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Des  recherches  qui  m’occupent  depuis  long-temps , sur  la  pein- 
ture en  couleurs  vitrifiables  , n’ayant  pu  être  terminées  à temps, 
on  trouvera  dans  le  troisième  volume  une  feuille  45  Us,  où  elles 
seront  exposées.  Le  relieur  mettra  cette  feuille  à sa  place  dans  le 
présent  volume. 
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près  avoir  tracé  rÜfstoirc  des  corps  non  raétill 
ques  et  de  leurs  principaux  composés,  il  nous  reste  à faire 
connaître  les  métaux,  leurs  composés  binaires  et  les  sels 
pour  compléter  l’étude  c^e  la  chimie  inorganique. 

Les  métaux  sont  si  nombreux,  ils  o (Iront  d’importans 
usages  dans  les  art?  sous  des  formes  si  diverses,  qu’il  de- 
vient nécessaire  d’établir  des  subdivisions  multipliées  daus 
leur  examen.  En  conséquence,  nous  allons  placer  daus  ce 
livre  toutes  les  généralités  relatives  à l’étude  des  mêlante 
et  de  leurs  composés-,  nous  formerons  ensuite  des  groupes 
dans  lesquels  seront  placés  les  métaux  qui  se  ressemblent 
le  plus  sous  le  point  de  vue  chimique,  et  L’on  pourra  se 
convaincre  facilement  que  ces  métaux  se  rapprochent  aussi 
le  plus  possible  sous  les  rapports  industriels. 

707.  Les  métaux  sont  des  corps  simples  généralement 
bons  conducteurs  de  l'électricité  et  du  calorique,  tou- 
jours opaques  lorsqu’ils  ne  sont  pas  réduits  en  feuilles 
excessivement  minces,  et  en  outre  doués  de 
culier  qui  s’observe  sur  le  cuivre, 
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cemment  polis,  et  que  l’on  désigne  sous  le  nom  d’éclat 

métallique. 

Toutes  les  autres  propriétés  des  métaux  sont  variables. 
Ainsi , on  en  connaît  de  volatils,  il  en  est  qui  ne  le  sont 
pas-,  beaucoup  d’entre  eux  sont  très-fusibles,  quelques- 
uns  n’ont  été  fondus  que  d’une  manière  imparfaite;  il  en 
est  qui  s’étendent  en  lames  sous  le  marteau,  beaucoup 
d'entre  eux  se  brisent  sous  le  choc  et  se  réduisent  en 
poussière;  quelques-uns  se  corfcervent  à l air,  la  plupart 
en  absorbent,  au  contraire,  l’oxigène,  soit  rapidement, 
soit  avec  le  temps  ; enfin  il  en  est  que  la  nature  nous  offre 
avec  profusion , comme  le  fer , tandis  que  d’autres  pardis- 
sent  extrêmement  rares. 

708.  Ces  variations  rendent  l’étude  générale  des  métaux 
à la  fois  plus  nécessaire  et  plus  difficile.  11  est  donc  impor- 
tant d’y  introduire  un  ordre  sévère  qui  en  simplifie  la 
marche  et  qui  permette  d’étudic,r  toutes  ces  propriétés 
dans  ce  quelles  ont  de  général. 

Voici  l’ordre  que  nous  allons  adopter  : 


rtnfrit 


Caractères  physiques  des  métaux. 


Couleur,  cristallisation  et  texture. 
2°  Densité. 

3»  Malléabilité. 

4°  Facilité  à passer  à la  filière,. 

Ci  ' Dilatation  parla  chaleur. 

6 * Fusibilité  et  volatilité. 

7°  Chaleur  spécifique. 


8J  Propriétés  électriques. 
9°  Propriétés  magnétiques. 


Caractères  chimiques  des  métaux  et  de  leurs  composes  linaircs. 


la  Des  inétaux  en  général  ; leur  classification. 

a"1  Des  oxides  métalliques.  • 

3 ' Des  chlorures  , des  bromures  , des  iodures  et  des  fluorures. 
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MÉTAUX. 

4»  Des  sulfures  et  des  séléniurcs.  . , ^ 

6J  Des  phosphures  et  des  arséniures.  .■ 

6°  Des  a$o  turcs.  ' X s ifpfs 

7#  Des  Lorures,  siliciures  et  carbures.  t: 

8°  Des  hydrurcs.  . V'ùAt  toii 

g°  Des  alliages. 

■ * y* 

. Des , sels  métalliques.  il 

t s s \+klî  • . L ' 

i°  Lois  generales  de  leur  composition. 

2®  Formation  des  sels. 

3°  Réactions  des  sels  les  uns  sur  les  autres. 

4"  Caractères  généraux  des  sels  formés  par  les  divers  acides 
5®  Des  sels  oxigénés. 

6°  Des  sels  chlorurés , brômurés , iodurés  , fluorures. 

7°  Des  sels  sulfurés , séléniurés. 


Après  avoir  tracé  les  caractères  généraux  de  tous  ces 
groupes,  il  deviendra  très-aisé  d'étudier  les  métaux  un  à 
un,  en  réunissant  autour  de  chaque  métal  tous  les  compo- 
sés iraportans  auxquels  il  donne  naissance.  Les  propriétés 
particulières  de  tous  ccs  composés,  et  leur  influence 
dans  les  applications  industrielles,  seront  aiusi  faciles  à 
exposer  d'une  manière  claire  en  peu  de  mots,  ce  qui 
est  d’une  grande  importance  dans  l’étude  de  corps  aussi 
variés  et  aussi  nombreux. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Propriétés  physiques  des  métaux. 

709.  Éclat  et  couleur.  De  tous  les  caractères  des  mé- 
taux, l’un  des  plus  saillans  et  le  plus  facile  à observer  con- 
siste dans  leur  éclat  particulier.  Cet  éclat  se  remarque  sur 
tous  les  métaux  pris  on  masse-,  on  l’observe  encore  sur 
ceux  qui  sont  réduits  en  poudre  grossière;  enfin  on  le  fait 
apparaître  sur  ceux  qui  se  présentent  en  poussière,  quand 
on  vient  à comprimer  fortement  celle-ci  sur  un  fragment 
de  papier,  au  moyen  d’un  brunissoir  d’agate. 

L’éclat  des  métaux  dépend  de  l’opacité  propre  à ces 
corps  et  de  la  facilité  avec  laquelle  ils  acquièrent  tons  un 
poli  plus  ou  moins  parfait.  Ces  deux  circonstances  réunies 
les  rendent  éminemment  propres  à réfléchir  les  rayons 
lumineux  qui  tombent  sur  leur  surface,  puisqu’en  effet 
leur  opacité  s’oppose  au  passage  de  ces  rayons  et  leur  poli 
à l’absorblion  de  lumière  qui  résulterait  des  petites  ré- 
flexions partielles,  qui  se  produisent  toujours  à la  surface 
des  corps  rugueux.  • 

A la  vérité,  011  admet  que  les  feuilles  d’or  très-minces 
sont  transparentes,  ce  qui  serait  contradictoire  avec  ce 
que  nous  venons  de  dire  relativement  à l’opacité  des  mé- 
taux, si  nous  a\  ions  voulu  regarder  cette  opacité  comme 
absolue.  Quelques  physiciens  ont  pensé  qu’il  était  permis 
de  douter  que  l'expérience  faite  sur  les  feuilles  d’or  con- 
duisit <\  un  résultat  bien  concluant.  Mous  sommes  portés 
à croire  que  cette  transparence  est  bien  réelle.  De  fait, 
quand  011  place  une  feuille  d’or  suffisamment  mince  entre 
l’œil  et  la  lumière,  on  reçoit  une  quantité  notable  de  lu- 
mière au  travers  de  la  feuille  d’or.  On  remarque  que  la 
lumière,  ainsi  transmise,  présente  une  belle  teinte  verte. 
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et  on  observe  d’autre  part  que  ^a  même  teinte  s’obtient 
quand  on  met  de  l’or  excessivement  divisé  en  suspension 
dans  de  l’eau,  et  qu’on  place  ce  liquide  outre  la  lumière 
et  l’oeil.  Il  est  probable  que,  dans  l’un  et  l’autre  cas, 
la  teinte  verte  provient  d’une  vraie  transmission  qui  a 
lieu  au  travers  des  petites  molécules  d’or,  et  qu’elle  n’est 
pas  duc  nu  passage  des  rayons  lumineux  entre  les  vides 
laissés  par  ces  molécules  entre  elles,  comme  on  l’admet, 
quand  ou  suppose  que  dans  les  feuilles  d’or  il  existe  de  vé- 
ritables trous  , au  travers  desquels  passe  la  lumière. 

Si  l’on  voulait  démontrer  ceci,  il  faudrait  faire  réflé- 
chir plusieurs  fois  consécutives  le  même  rayon  lumineux 
sur  des  surfaces  d’or  poli,  et  voir  la  teinte  que  ce  rayon 
prendrait  après  ces  diverses  réflexions.  Cette  expérience  a 
été  faite  par  M.  Bénédict  Prévost,  et  il  a vu,  comme  on 
devait  s’y  attendre,  la  couleur  naturelle  de  l’or  s’exalter 
successivement  au  point  de  devenir  rouge  orangée. 

Ainsi  la  teinte  verte  que  l’or  fournit  lorsqu’il  est  tiès- 
divisé  ou  très-aminci , et  qu’on  l’interpose  entre  l’œil  et  la 
lumière , ne  peut  provenir  de  la  lumière  réfléchie  ; elle 
est  donc  due  à la  lumière  transmise-,  les  molécules  de  l’or  . 
sont  donc  transparentes. 

Ajoutons  que  la  boulcur  de  l’or  étant  rouge  orangée 
quand  on  le  regarde  par  réflexion , elle  doit  être  verte 
quand  on  le  regarde  par  transmission,  ce  qui  s'accorde 
avec  l’expérience. 

Si  l’or,  qui  est  l’un  des  métaux  les  plus  denses,  jouit 
d’une  transparence  appréciable,  il  est  à supposer  que 
.tous  les  autres  métaux  sout  aussi  doués  de  celte  propriété. 
Les  couleurs  qu’ils  ollriiaient  en  pareil  cas  peuvent  se 
déduire  jusqu’à  un  ccrtaiu  point  de  celles  qu  ils  offrent 
par  simple  réflexion. 

Les  métaux  ont  presque  tous  des  couleurs  comprises 
entre  le  blanc  pur  et  le  blauc  gris  ou  bleuâtre.  L’or,  le 
cuivre  et  le  titane  offrent  seuls  des  nuances  jaunes  ou  oran- 
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gées.  Mais  il  y a loin  de  cette  couleur  générale  des. métaux 
à leur  couleur  propre-,  celle-ci,  en  raison  du  pouvoir  ré- 
fléchissant considérable  des  métaux , se  trouve  noyée  dans 
une  quantité  si  grande  de  lumière  blanche,  qu’elle  dis- 
parait presque,  quand  on  se  borne  à regarder  une  simple 
lame  de  métal. 

yio.  Voici  le  tableau  de  la  nuance  générale  présentée 
■par  les  métaux , vus  en  simples  lames  ou  en  masse  : 

Argent blanc  éclatant 

Étain blanc  grisâtre. 

Cadmium.  . . . Id.  > 

Potassium  . . . Id. 

Sodium Id. 

Bismuth blanc  jaunâtre. 

Cobalt  \ 

Manganèse  I ^ • 

r I v 
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Cérium 
Rhodium 
Platine 
Palladium 
Nickel  • 
Mercure 
Iridium 
Tellure 
Antimoine 
Plomb 
Zinc 

Fer.  . . . 
Osmium.  . 
Molybdène. 
Tungstène. 


blanc  bleuâtre* 


gris  bleuâtre, 
noir  bleuâtre, 
gris, 
gris. 


. ff»  i 

Bfr" 


Urane brun  rougeâtre. 

Or.. jaune  pur.  • * 

Cuivre  ....  jaune  rougeâtre. 

Titane jaune  rougeâtre  plus  foncé. 

yi  i.  Mais  ces  nuances  n’indiquent  la  véritable  couleur 


,*y 


Digitti#  b.*C 

m . rr  y 


MÉTAÜX.  7 

du  métal,  qu’autant  qu’elles  ont  un  caractère  prononcé. 
Pour  avoir  cette  couleur  pure  ou  a peu  près , il  faut  em- 
ployer le  procédé  de  M.  Bénédict  Prévost.  Ainsi , une  pla- 
que d’or  parait  jaune;  mais  ce  jaune  devient  plus  foncé 
quand  les  rayons  émanés  de  ceftc  plaque  sont  reçus  sur 
une  seconde,  et  de  là  renvoyés  à l’œil.  L’intensité  s’aug- 
mente par  uuc  troisième,  une  quatrième,  une  cinquième 
réilexion,  et  quand  on  arrive  à la  douzième  ou  à la  trei- 
zième, la  couleur  devient  d’un  rouge  orangé  très-foncé, 
qui  est  probablement  la  vraie  couleur  de  l’or. 

Cet  artifice  a pour  objet  «l’éteindre  successivement  toutes 
les  portions  de  lumière  blanche  , eu  évitant  d’introduire 
dans  le  rayon  réfléchi  aucune  coloration  étrangère  à celle 
du  métal. 

Le  cuivre  présente  la  même  exaltation  de  teinte,  et 
offre,  après  un  nombre  suffisant  de  réflexions  , une  teinte 
trcs-rapprochée  de  l'écarlate.  v ...  • 

Ces  résultats  pouvaient  être  prévus,  mais  à l’égard  des 
métaux  blancs,  il  est  difficile  de  deviner  l’espèce  de  teinte 
qu  ils  doivent  avoir.  Ainsi,  l’argent,  qui  parait  d’un  blaucsi 
pur,  devient  d’un  jaune  très-pur,  toul-à-fait  semblable  à la 
couleur  ordinaire  de  l’or.  11  en  est  de  même  de  l’étain. 

Tous  ces  phénomènes  s aperçoivent  déjà,  quand  on  re- 
garde dans  l'intérieur  d'un  vase  de  cuivre  ou  d’or  bien  po 
et  un  peu  profond.  La  teinte  est  toujours  plus  riche  et 
plus  tranchée  que  celle  d’une  simple  lame.  Ceci  suffit  pour 
indiquer  ou  pour  expliquer  l’avantage  que  certaines  forme 
données  aux  bijoux  peuvent  offrir  sous  le  rapport  de  l’é- 
clat qu’on  y recherche. 

Ces  expériences  se  font  d’une. manière  très-simple  d’ail- 
leurs. Il  suffit  de  placer  sur  une  lame  horizontale  faisant 
fonction  de  miroir  uue  autre  lame  plus  petite  disposée 
sous  un  angle  do  8 à io  degrés,  et  recevant  la  lumière 
directe,  pu  regardant  la  lame  horizontale,  o.u  aperçoit 
Limage  de  l'autre,  avee..sa  teinte  épurée. 
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M.  Bétiédict  Prévost  pense  que  tous  les  métaux  soumis 
à de  telles  épreuves  fourniraient  des  teintes  pures  et  tran- 
chées. 11  est  difficile,  d’après  les  exemples  cités  plus  haut, 
de  ne  point  partager  son  opinion.  » 

71a.  Cristallisation.  Tous  les  métaux  sont  susceptibles 
de  cristalliser.  Les  formes  qu’ils  affectent  sont  fort  sim- 
ples, et  méritent  quelque  attention,  vu  le  parti  que  la 
théorie  de  l’isomorphisme  permet  d’en  tirer. 

Certains  métaux  se  trouvent  cristallisés  dans  leurs  mi- 
nes : tels  sont  l’or,  l’argent,  le  cuivre;  d’autres  cristallisent  . 
quand  on  les  traite  comme  nous  l'avons  vu  en  parlant  du 
soufre  •,  quelques-uns  ont  été  obtenus  en  cristaux  réguliers 
d'une  manière  plus  compliquée  ou  accidentelle;  enfin  il 
en  est  beaucoup  qui  n'ont  jamais  été  vus  sous  une  forme 
■cristalline  régulière  et  déterminable. 

• De  tous  les  métaux,  celui  qui  fournit  les  cristaux  les 
* plus  volumineux,  c’est  le  bismuth.  Il  suffit  de  le  foudre, 
de  le  laisser  refroidir  dans  un  têt,  jusqu'à  ce  que  la  surface 
commence  à se  figer,  et  d’écoulei*  promptement  la  partie 
encore  liquide.  Le  fond  du  têt  reste  tapissé  de  cristaux  cu- 
biques de  plusieurs  lignes  de  côlé(i).  L'étain,  le  plomb 
s’obtiennent  cristallisés  de  la  même  manière,  mais  on 
réussit  moins  bien  qu’avec  le  bismuth. 

(1)  Cette  expérience  ne  réussirait  pas  avec  le  bismuth  du  com- 
merce , parce  que  ce  métal  est  allié  avec  de  l’arsenic  ou  de  l’anti- 
moine qui  en  modifient  beaucoup  la  cristallisation.  Il  faut  le  dé- 
barrasser de  ces  deux  corps , et  l’on  y parvient  aisément  en  le 
chauffant  au  rouge  , avec  un  peu  de  nitrate  de  potasse  et  renouve- 
lant cette  opération  jusqu’à  ce  que  la  cristallisation  devienne  nette 
et  facile.  Ce  n’est  pas  que  le  bismuth  du  commerce  ne  puisse  aussi 
fournir  des  cristaux , mais  ils  sont  petits  et  d’une  couleur  sem- 
blable à celle  du  métal , tandis  que  les  cristaux  fournis  par  le  bis- 
muth pur  sont  très-volumineux  et  colorés  des  plus  vives  couleurs 
du  spectre  , probablement  par  suite  de  la  production  d’une  lame 
mince  d’oxide  à la  surface  des  cristaurf.  ». 
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Il  parait  que  beaucoup  de  métaux  peuvent  aussi  cristal- 
liser, quand  leurs  molécules  sont  mises  à nu  au  milieu 
d’une  masse  en  fusion.  C’est  ainsi  du  moins  qu’on  s’est 
procuré  le  tungstène  et  l’urane  cristallisés.  Ce  procédé  est 
le  seul  qui  puisse  fournir  aisément  des  cristaux  formés  par 
les  métaux  i ni  nsi  blés. 

Mais  de  toutes  les  méthodes,  la  plus  générale,  sinon  la 
plus  commode , consiste  à décomposer  des  corps  renfer- 
mant les  métaux  qu’on  veut  se  procurer,  au  moyen.d’une 
pile  très-faible,  en  prolongeant  l’expérience  pendant  un 
temps  suffisant.  Les  métaux  précipités;»  l’un  des  pôles  fi- 
nissent par  y former  des  cristaux  d’un  volume  considéra- 
ble. M.  Becquerel  est  parvenu  à s’en  procurer  de  la  sorte 
uu  certain  nombre  eu  cristaux  très-déterminables. 

La  structure  ou  le  tissu  des  métaux  dépend  probable- 
ment de  leur  forme  cristalline,  quand  la  cristallisation 
s’en  est  opérée  tranquilement.  C'est  ainsi,  que  le  bismuth, 
l’antimoine  se  divisent  par  la  cassure,  en  laissant  apercevoir 
des  facettes  cristallines  plus  ou  moins  développées.  C’est 
ainsi,  que  l’argent,  l’étain,  le  plomb,  le  potassium,  le  so- 
dium, etc.,  qui  sont  trop  malléables  pour  se  laisser  casser 
dans  le  sens  de  ces  lames,  permettent  néanmoins  d’en  re- 
connaître l'existence  et  la  direction  quand  on  examine  la 
surface  d’un  bloc  refroidi  avec  lenteur  après  avoir  été 
fondu. 

Mais  quand  on  fait  agir  sur  les  métaux  pris  à cet  état  le 
marteau , le  laminoir,  ou  la  filière,  et  quand  on  les  soumet 
surtout  à l’action  de  ces  instrumçns  pendant  qu’ils  sont 
encore  ramollis  par  la  chaleur  , la  structure,  cristalline 
ordinaire  disparait  pour  faire  place  à une  disposition  for- 
cée des  molécules,  évidemment  déterminée  par  la  puissance 
qu’on  a fait  intervenir.  Les  séries  de  molécules  ou  les  fi- 
bres du  métal  s’enchevêtrent  sous  le  marteau,  se  disposent 
parallèlement  entr  elles  sous  la  filière,  etc.  De  là  de  nom- 
breuses modifications  dans  les  propriétés  physiques  du  mé- 
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tal.  Sa  dilatabilité  par  la  chaleur, 

sa  conductibilité  pour 

la  chaleur  ou  le  lluide  électrique , 

sa  densité,  etc.  s’en 

trouvent  généralement  altérées.  Sa  dureté  augmente  près- 

que  toujours  -,  sa 

ténacité  devient  aussi  plus  grande,  mais 

comme  ces  modiiications  ne  sont 

pas  toujours  dans  le 

même  sens,  nous 

devons  renvoyer  à 

l’histoire  particulière 

de  chaque  métal 

ce  que  l’on  en  sait 

, nous  contentant  d’é- 

noncer  ici  le  fait  d’une  manière  générale. 

7 f3.  Densité. 

La  densité  des  métaux  est  très-variable. 

On  peut  en  prendre  une  idée  dans  la  table  suivante  : 

Platine.  . 

. . 20,980  d’après 

Brisson/ 

1,1 

Tridium;  . 

. . 18,680  nu  moins. 

. Children. 

Tungstène. 

. . 17,600 

D’Elhuyart. 

Mercure.  . 

. . i3,568 

Brisson. 

Palladium. 

. . 1 i,3  à 11,8.  . . 

Wollaston. 

Plomb.  . 

. ii,352 

Brisson. 

Argent.  . . 

* • • • • < 

Id. 

Bismuth.  . 

. . q,822.  . . . 

. ld. 

Cobalt.  . . 

«.  8,538 

lïaüy. 

Uranc.  . . 

, . 9,000 

Bucholz. 

Cuivre.  . . 

. 8,895.  . . 

Hatchett. 

Cadmium.  . 

. 8,604.  • ■ v 

Stromeycr. 

Nickel.  . . 

- 8,279 

Riclitcr. 

Fer.  . . . 

• 7,788 

Brisson. 

Molybdène. 

. 7,4°°-  . . • » 

Hielm. 

Étain.  . . 

• 7»29I 

Brisson. 

Zinc.  . . . 

. 6,861  à 7,1.  . . 

Id. 

Manganèse. 

. 6,85o 

Bergmann. 

Antimoine. 

6,702 

Brisson. 

Tellure.  . 

6,1 15.  .;.  . . 

Klaproth.  , 

• Titane.  . . 

5)3oo<  1 *"  * 

Wollaston. 

Sodium.  . 

• °r972-  • 

Gay-Lussac  et  Thénard. 

Potassium. 

. o,865 

Id. 

Nous  avons  essayé  ailleurs  de  montrer  que  ces  densités 
se  rattachaient  à quelque  caractère  dépendant  de  la  struc- 
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turc  ou  de  la  dimension  des  atomes.  Il  est  probable 
que  l’on  trouverait  qu’il  en  est  ainsi  de  tous  les  métaux, 
si  les  densités  déterminées  par  les  procédés  ordinaires 
étaient  moins  variables;  mais  pour  la  densité  des  métaux 
en  particulier,  on  observe  de  grandes  dillërenccs,  suivant 
que  le  métal  a été  fondu  puis  solidiiié  tranquillement,  04 
bien  qu’il  a été  écroui  au  marteau,  laminé,  tiré  en  (il,  etc. 
Le  plus  souvent  ces  actions  mécaniques  compriment  la 
masse  et  accrQisscnt  sa  densité  d’une  manière  considéra- 
ble; quelquefois,  au  contraire,  elles  l’allèrent  peu  ou 
point  du  tout,  ou  même  elles  la  diminuent.  Presque  tous 
les  métaux  sont  dans  le  premier  cas  ; le  plomb  se  trouve 
dans  le  second , et  il  est  possible  que  cette  propriété  se 
retrouve  dans  les  métaux  très-mous  et  qui  ne  possèdent 
j>as  d’ailleurs  la  propriété  de  cristalliser  d’une  manière 
distincte. 

714.  Malléabilité  et  ductilité.  Certains  métaux  soumis 
au  eboe  du  marteau  s’étendent  en  lames;  quelques-uns 
se  réduisent  en  poudre  ; d’autres  enfin  se  laissent  aplatir, 
mais  imparfaitement , et  en  se  gerçant  ou  se  divisant  par 
de  nombreuses  fissures.  Les  premiers  prennent  le  nom  de 
métaux  malléables  ; les  autres  sont  considérés  comme  mé- 
taux plus  ou  moins  cassans.  On  en  tend  donc  par  malléa- 
bilité la  propriété  dont  jouissent  certains  inétaux  de  s’é- 
tendre en  lames  sous  le  marteau  ou  par  tout  autre  moyen. 

En  effet,  c’est  rarement  au  moyen  du  maèteau  que  s’ob- 
tiennent les  lames  métalliques.  Leur  fabrication  s’exécute 
de  préférence  avec  l’instrument  connu  sous  le  nom  de 
laminoir.  Celui-ci  sc  compose  de  deux  cylindres  d’acier 
ou  de  fonte  placés. horizontalement  pn  général,  et  main- 
tenus à une  distance  fixe  1’un‘de  l’autre.  On  fait  marcher 
ces  cylindrée  dans  le  même  sens,  et  on  présente  dans  leur 
intervalle  la  lame  qu’il  s’agit  d’amincir.  Il  est  évident  que 
la  "distance  des  deux  evlindres  doit  être  moindre  que  l’é- 
paisseur actuelle  de  la  larme.  Il  est  aussi  bien  clair  que  le 
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bout  de  celle-ci  doit  être  aminci  au  point  de  pouvoir  péné- 
trer entre  les  deux  cylindres.  Une  fois  que  la  lame  est  en- 
gagée entre  les  deux  cylindres,  elle  est  obligée  d’en  suivre 
le  mouvement,  et  elle  s’amincitct  s’allonge  tout  à la  fois. 

Cependant  l’allongement  n’est  pas  proportionnel  à l'a- 
mincissement de  la  lame,  le  volume  de  la  masse  métallique 
se  trouvant  diminué  en  général  par  cette  opération.  Il  ré- 
sulte de  là  que  le  métal  devient  à la  fois  plus  dur  et  plus 
cassant.  Si  on  voulait  continuer  le  laminage,  on  éprou- 
verait de  grandes  difficultés  , en  raison  de  cette  dureté , et 
les»  lames  obtenues  seraient  remplies  de  gerçures.  Pour 
rendre  au  métal  sa  mollesse  et  sa  malléabilité  premières, 
il  suffit  de  le  chauÜèr  au  rouge  et  de  le  laisser  refroidir 
lentement  : c’est  ce  qu’on  appelle  recuire.  L’objet  de  l'o- 
pération du  recuit  est  évident.  Par  le  passage  au  laminoir , 
les  molécules  du  métal  ont  été  rapprochées  de  force,  au- 
delà  du  point  d’équilibre  qu’elles  atteignent  naturelle- 
ment. Ces  molécules  se  trouvent  ainsi  disposées  de  ma- 
nière à glisser  plus  difficilement  les  unes  sur  les  autres; 
le  métal  est  alors  devenu  plus  dur  et  plus  cassant.  Mais 
si  l'on  vient  à le  chauffer  à rouge,  la  dilatation  que  la  cha- 
leur fait  éprouver  au  métal  écarte  ses  molécules  plus 
qu’elles  n’avaient  été  rapprochées  par  le  laminoir  et  par 
un  refroidissement  lent,  elles  reprennent  leur  place  ac- 
coutumée. Voici  la  liste  des  métaux  ductiles  ou  malléa- 
bles, ainsi  que  celle  des  métaux  cassans. 

Métaux  ductiles  ou  malléables. 


Argent. 

Or. 

Cadmium. 

Osmium  ? 

Cuivre.  * 

Palladium. 

Étain. 

Platine. 

Fer. 

Plomb. 

Iridium? 

Potassium . 

Mercure. 

Sodium. 

Nickel  • 

Zinc.  * 
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Antimoine. 
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Jmsrmiln. 

Cérium. 

Chrome. 

■?  *» 

Cobalt. 

léMÉV» 

Columbium. 

Molybdène. 

Rhodium. 

Tellure 

Titane. 

Tungstène. 

Urane. 


'•VW* 


tl4%# 

PM 

4m 


^i5.  Il  existe  d’assez  grandes  différences  entre  l’action 
du  laminoir  et  celle  de  la  filière  sur  les  métaux,  pour  qu’il 
soit  nécessaire  de  séparer  ces  deux  points  de  vue.  Nous 
allons  en  conséquence  étudier  d’abord  les  métaux  sous  le 
rapport  de  la  malléabilité  ; nous  reprendrons  ensuite  leur 
étude  sous  le  point  de  vue  de  la  ductilité. 

Voici  un  tableau  comparatif  où  les  métaux  sont  rangés 
dans  l’ordre  de  leur  malléabilité  ou  à peu  près.  Les  plus 
malléables  sont  les  premiers  ; ceux  qui  le  sont  le  moins 
viennent  ensuite. 


Métaux  rangés  dans  l’ordre  de  la  plus  grande  facilité  à passer 
au  laminoir.  ' 


-f L ~ _ *> , ■ 


-jj.  • 


Or. 

Argent. 

Cuivre. 

Etain. 

Platine. 

Plomb. 

Zinc. 

Fer. 

Nickel. 
Palladium  ? 
Cadmium  ? 


Nous  avons  dit  plus  liaut  que  l’on  se  servait  ordinaire- 
ment du  laminoir  pour  étendre  les  métaux  en  lames , ce- 
pendant il  faut  ici  distinguer  deux  cas  : tantôt  on  se  pro- 
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pose  d’obtenir  des  lames  d'une  épaisseur  très-sensible , et 
alors,  si  le  métal  esf  fusible,  on  le  coule  eu  plaques  qui 
sont  soumises  à l’action  du  laminoir  jusqu’à  ce  quelles 
soient  parvenues  à l’épaisseur  désirée;  tantôt  on  se  pro- 
pose d’obtenir  des  lames  d’une  épaisseur  inlininicnt  moins 
grande,  et  alors  on  a recours  au  marteau  : tel  est  lcr  cas 
pour  les  feuilles  d’or,  d’argent  et  de  cuivre.  Il  suHitde  les 
voir  pour  comprendre  qu’elles  ne  pourraient  être  maniées 
de  manière  à subir  l’action  du  laminoir , et  que  cet  instru- 
ment ne  pourrait  jamais  être  assez  parfait  pour  offrir  dans 
toute  la  surface  de  ses  cylindres  une  régularité  telle  qu’il 
la  faudrait  pour  comprimer  avec  précision  des  feuilles 
aussi  ténues  dans  toute  leur  largeur. 

Enfin  , lorsque  le  marteau  n'a  plus  d’action  sur  la  feuille 
iftétallique,  on  peut  encore  parvenir  à l’amincir  prodi- 
gieusement en  l’appliquant  à un  fil  ou  une  lame  plus 
épaisse  d’un  autre  métal , et  faisant  agir  de  nouveau  le 
laminoir,  le  marteau  ou  la  filière. 

716.  Réaumur  a fait  sur  l’or  des  expériences  et  des  cal- 
culs remarquables  qui  doivent  trouver  leur  place  ici. 
Comme  l’or  est  de  beaucoup  le  plus  ductile  des  métaux, 
il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  les  mêmes  procédés 
permissent  de  réaliser  les  mêmes  résultats  pour  les  au- 
tres. 

Une  once  d’or  qui  formerait  un  cube  de  5 lignes  et  t/5 
de  côté,  et  qui  couvrirait  alors  une  surface  de  27  lignes 
carrées  cnVîron , devient  capable , sous  le  marteau  du  bat- 
teur d’or,  de  couvrir  une  surface  de  146  pieds  carrés; 
de  telle  sorte  qu’un  grain  d’or  couvre  plus  de  36  pouces 
carrés  de  surface.  Dans  beaucoup  de  feuilles , l’épaisseur 
est  réduite  à i/3oooo  de  ligné. 

Il  semble , au  premier  abord , que  ces  feuilles  sont  déjà 
bien  minces  ; mais  on  peut  les  rendre  encore  3o  fois  plus 
minces,  en  les  appliquant  aux  travaux  du  tireur  d’or.  En 
effet,  on  prend  un  cylindre  d’argent,  on  le  recouvre  de 
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feuilles  dor,  et  on  le  passe  à la  filière.  Lorsque  le  fil  est 
suffisamment  fin , on  1 écrase  ou  on  l’aplatit  sous  le  lami- 
noir. Pendant  ces  diverses  opérations*  le  cylindre  d’ar- 
gent s’allonge  et  la  feuille  d’or  s'allonge  également , de 
manière  à recouvrir  toujours  la  surface  et  toute  la  surface 
du  fil.  Par  cet  artifice,  on  recouvre  avec  une  once  d’or 
laoo  pieds  carrés  au  moins,  et  quelquefois  jusqu’à  4ooo 
ou  5ooo  pieds  carrés  de  surface,  de  telle  sorte  que  l’é- 
paisseur de  la  feuille  d or  sc  trouve  atténuée  au  point  de 
n’avoir  plus  que  1/175000  de  ligne,  et  même  un  millio- 
nième de  ligue. 

Pour  se  faire  une  idée  de  ces  grandeurs , il  faut  néces- 
sairement choisir  quelque  terme  de  comparaison.  Or,  nous 
savous  qu’au  moyeu  des  inslrumens  les  plus  précis  et  les 
plus  parfaits  on  11e  peut  guère  tracer  plus  de  ta 00  divi- 
sions dans  l’espace  d'une  ligne.  Ces  divisions  sont  déjà  si 
fines  que  l’œil  ne  les  aperçoit  point,  et  qu  elles  11e  devien- 
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nent  distinctes  qu’au  moyen  des  microscopes  les  plus  par- 
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faits.  Or,  chacune  de  ces  divisions  serait  encore  assez 
grande  pour  contenir  800  feuilles  d’or  de  l’épaisseiu'  la 
plus  faihle  que  le  tireur  d’or  puisse  leur  donner. 

Quand  on  parvient  à de  tels  résultats,  on  11e  peut  se 
défendre  de  quelque  crainte  sur  la  solidité  des  données 
qui  les  ont  fournis.  Cependant  il  est  difficile  de  conserver 
le  moindre  doute  à cet  égard.  Les  fils  dorés  soumis  à l’ac- 
tion de  l’acide  nitrique  se  transforment  en  autant  de  tuyaux 
creux  à parois  excessivement  minces  et  fragiles.  L'acide  a » 
dissous  le  cylindre  d’argent  et  a laissé  intacte  la  petite 
pellicule  d’or  qui  le  recouvrait.  Dans  cellc-ci,  on  ne  peut 
apercevoir  aucune  solution  de  continuité  notable,  et  I on 
est  bien  obligé  d’admettre  que  la  feuille  d’or  s’était  étendue 
comme  nous  l’avons  dit. 

717.  Il  semble,  au  premier  abord,  qu’entre  le  passage 
des  métaux  à la  filière  et  leur  passage  au  laminoir,  il  ne 
doit  pas  exister  de  grande#dillérences  *,  mais  l’expérience 
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démontre  qu’il  u’eu  est  pas  ainsi.  Il  suffit  de  comparer  le 
tableau  qui  précède  avec  le  suivant  pour  en  acquérir  la 
certitude. 


Métaux  rangés  à peu  pris  dans  l'ordre  de  leur  plus  grande 
facilité  à passer  à la  filière. 
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Or. 

Argent 
Platine. 


Fer. 


Cuivre. 


Zinc. 

Étain. 

Plomb. 

Nickel. 


Palladium? 
Cadmium  ? 


F.xccpté  l’or  et  l’argent,  tous  les  autres  métaux  ont  subi 
des  changement  considérables  dans  leur  position  relative. 
Ainsi,  le  fer,  qui  sc  trouvait  le  huitième  au  laminoir, 
devient  le  quatrième  à la  filière,  etc. 

D’api  •ès  les  résultats  obtenus,  en  ce  qui  concerne  le 
laminage  des  métaux,  il  était  assez  probable  qu’au  moyen 
de  procédés  convenables  on  parviendrait  à les  tirer  en  fils 
d’une  finesse  extrême.  C’est  ce  que  M.  Wollaston  a réalisé 
par  un  procédé  fort  ingénieux.  Quand  on  tire  un  simple 
* fil  à la  filière,  laüncsse  qu’on  peut  lui  donner  est  toujours 
limitée.  Passé  un  certain  point,  il  devient  difficile  de  ma- 
nier le  fil , de  le  tirer  sans  le  rompre , et  même  de  percer  • 
des  trous  réguliers  d un  diamètre  microscopique.  Tous  ces 
obstacles  sont  éludés  par  le  procédé  de  M.  Wollaston.  Il 
prend  un  cylindre  de  métal,  il  le  perce,  suivant  l’axe, 
d’un  trou  qu  il  remplit  d'un  fil  du  métal  qu’il  s’agit  d’ob- 
tenir en  fils  très-fins.  11  passe  ce  système  à la  filière;  les 
deux  métaux  s allongent  ensemble  et  conservent  le  même 
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diamètre  proportionnel,  pourvu  que  les  différences  de 
dureté  entre  les  deux  métaux  ne  soient  pas  trop  grandes. 
M.  Wollaston  a très-bien  réussi  à tirer  ainsi  des  fils  très- 
fins  de  platine,  en  employant  une  enveloppe  d’argeut  qu’il 
dissolvait  ensuite  au  moyen  de  l’acide  nitrique  pur  et  af- 
faibli. Dans  ce  cas  particulier , à cause  de  l’infusibilité  du 
platine  , il  pouvait  préparer  le  système  en  mettant  un  fil 
de  platine  dans  l'axe  d’une  lingolière  cylindrique,  et 
coulant  autour  de  lurla  baguette  d’argent  qui  devait  l’en- 
velopper. En  faisant  usage  de  la  première  disposition, 
M.  Wollaston  s’est  procuré  des  fils  d'or  très-fins. 

M.  Becquerel  a pu  tirer  de  même  en  fils  d’une  grande 
finesse  de  l’acier  enveloppé  par  de  l’argent  qu’il  dissolvait 
ensuite  au  moyen.du  mercure.  Cette  opération  exige  quel- 
ques précautions  que  nous  allons  rappeler  succinctement. 

Le  fil  d’acier  couvert  d’argent  étant  tiré  au  point  con- 
venable, on  prend  un  tube  bouché  par  un  bout,  on  le 
remplit  de  mercure,  qu’on  y fait  bouillir  pendant  quel- 
ques iostans,  pour  expulser  l’air  et  l'humidité  adhérons 
au  vase  ou  au  mercure,  ün  renverse  ensuite  celte  éprou- 
vette sur  un  bain  de  mercure  et  on  y introduit  les  fils  dont 
on  veut  séparer  l’argent.  Ceux-ci  doivent  avoir  été  chauf- 
fés eux-mêmes  jusqu’au  rouge,  dans  un  tube  de  verre,  pour 
les  sécher  exactement.  On  porte  ensuite  à i5o°  environ 
l’éprouvette  remplie  de  mercure,  et  on  la  maintient  à cette 
température  pendant  une  demi-heure  ou  trois  quarts 
d’heure.  Enfin,  on  laisse  refroidir  l’appareil,  ou  renverse 
l’éprouvette  et  on  retire  les  fils  d’acier. 

Toutes  ces  précautions  sont  nécessaires , car  dans  cet 
état  de  division  l’acier  devient,  si  oxidable  que  la  moindre 
trace  d’air  ou  d’eau  dans  l’appareil  suffit  pour  détruire  les 
fils  au  moment  où  ils  sont  mis  à nu.  Il  en  serait  de  même 
si  on  les  sortait  du  mercure  avant  leur  complet  refroidis- 
sement; ils  s’oxideraient  à l’air  avec  une  extrême  rapidité. 

Ces  fils  sont  toujours  très-cassans.  Ils  sortent  du  iner- 
11.  2 
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chi  c à l’état  magnétique,  probablement  par  suite  de  l’ac- 
tion de  la  filière. 

Le  procédé  général  étant  connu,  il  n’est  pas  inutile  de 
, joindre  ici  les  diamètres  de  quelques-uns  de  ces  fils , afin 
qu’on  puisse  s’en  former  une  idée  précise.  M.  Wollaston 
à obtenu  dés  fils  d’or  de  i/aoo  de  millimètre  de  diamè- 
tre. 11  est  clair  qu’on  pourrait  aller  bien  plus  loin.  Le 
même  physicien  s’est  procuré  des  fils  de  platine  de  1/1200 
de  millimètre  de  diamètre , et  très-facilement  des  fils  de 
1/600  à 1/800  de  millimètre.  Enfin  M.  Becquerel  a pu 
tirer  des  fils  d’acier,  jusqu’au  point  de  les  amener  à 1/80 
de  millimètre  avec  une  longueur  de  ia8  millimètres. 

Nous  terminerons*  cet  examen  des  propriétés  géné- 
rales des  métaux  , en  consignant  ici  quelques  résultats  sur 
leur  ténacité,  leur  dureté,  leur  sonorité  , leur  odeur  et 
leur  saveur. 

y 18.  Ténacité.  La  ténacité  des  métaux  est  quelquefois 
fort  grande  et  constitue  alors  une  de  leurs  qualités  les  plus 
précieuses.  Le  fer  est  surtout  dans  ce  cas.  Il  est  évident 
que  cette  propriété  doit  être  altérée  par  des  modifications 
en  apparence  assez  légères.  Aussi  reviendrons-nous  sur  sa 
détermination  dans  chaque  cas  particulier.  Voici  un  ta- 
bleau de  la  ténacité  de  quelques  métaux. 


Nombre  de  iilogr.  nécessaires  pour  rompre  un  fil  de  2 millim. 
de  diamètre. 


Fer ’ 

2.49,659 

Cuivre 

1 37,399 

Platine 

124,690 

Argent 

85, 062 

68,216 

Zinc 

4q>  7Q° 

Nickel 

47,670 

Etain 

Plomb  mesuré  avant  la  rupture. 

lïjo 

12,555 

Id.  mesuré  après  la  rupture. 

5,6a3 

Sickingcn. 

Guy  ton-Morveau . 
Sickingcn. 

I 

Guyton-Morveau. 
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Ces  différences  sont  énormes , et  pourtant  la  table  ne 
comprend  pas  des  métaux  cassons  tels  que  l'antimoine  , 
le  bismuth  , qui  certainement  doivent  avoir  une  ténacité 
peu  considérable. 

7 19.  Dureté.  La  dureté  des  métaux  est  une  propriété  qui 
de  prime  abord  semblerait  se  rattacher  à leur  ténacité,  et 
qui  néanmoins  ne  parait  pas  avoir  de  rapport  avec  elle, 
On  peut  en  juger  en  comparant  la  table  qui  suit  avec  cell.e 
qui  précède. 

Métaux  rangés  dans  l’ ordre  de  leur  plus  grande  dureté. 

Manganèse.  . Plus  dur  que  l’acier  trempe. 

Rhodium  j ^on  ra^®8  P31  ^ verre'  • 

Nickel.  . . 

Cobalt.  . 

Fer. . . . 

Antimoine 

Zinc.  •.  . 

Palladium 

Platine.  . 

t Cuivre.  . 

Or.  . . . 

Argent.  . 

Tellure  . 

Bismuth. 

Cadmium 

Etain  . . . 

Plomb.  . . Rayé  par  l’ongle. 


Mercure.  .'  Liquide. 

Quant  à la  sonorité  des  métaux,  elle  est  supérieure  k 
celle  de  la  plupart  des  corps , mais  en  général  elle  ne  de- 
vient remarquable  que  dans  les  alliages.  Les  métaux  com- 
muns sont  tous  trop  mous , quand-  on  les  obtient  purs , 
pour  Être  doués  à un  haut  degré  de  cette  faculté. 


Potassium  . 
Sodium  . .' 


Mous  comme  la  cire. 


Rayés  par  le  verre. 


Rayés  par  le  carbonate  de  chaux. 
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720.  Odeur  et  Saveur.  Tout  le  monde  connaît  la  sensa- 
tion désignée  sousle  nom  de  goût  ou  d’odeur  de  cuivre , de 
goût  ou  d’odeur  de  fer,  de  goût  ou  d’odeur  d’étain , etc.  Ces 
sensations  sont  bien  réelles , mais  il  est  difficile  de  les  expli- 
quer. En  général , on  admet  que  les  corps  sapides  doivent 
être  solubles,  que  les  corps  odorans  doivent  être  volatils; 
ici  ni  l’une  ni  l’autre  de  ces  suppositions  ne  se  réalise-, 
mais  le  fait  n’en  reste  pas  moins  certain.  Quelle  qu’en  soit 

* la  cause,  l’odeur  ou  la  saveur  propre  aux  trois  métaux 
que  nous  venons  de  citer  se  fait  remarquer  d’une  manière 
manifeste  lorsqu’ils’ont  été  frottés  rapidement  de  manière 
à élever  un  peu  leur  température.  Peut-être  cette  pro- 
priété est-elle  vraiment  étrangère  au  métal  lui-même  et 
doit-elle  être  attribuée  à quelque  substance  interposée. 
Nous  verrons  plus  tard,  du  moins  en  ce  qui  concerne  le 
fer  et  l’étain  que  les  procédés  métallurgiques  les  four- 
nissent toujours  souillés  de  quelque  matière  carbonacée 
qui  pourrait  bien  contribuer  à la  production  du  phéno- 
mène qui  nous  occupe,  phénomène  d’autant  plus  singu- 
lier qu’il  ne  parait  pas  être  commun  à tous  les  métaux. 

721.  Dilatation.  De  tous  les  solides,  les  métaux  sont  ceux 
qui  se  dilatent  le  plus  par  la  chaleur,  et  parmi  les  métaux , 
c’est  le  zinc  ou  le  plomb  qui  tiennent  le  premier  rang.  En 
général , la  dilatation  des  métaux  est  une  de  leurs  proprié- 
tés les  plus  délicates  , et  la  moindre  impureté  suffit  pour 
en  troubler  considérablement  la  yalcur  absolue  ou  la 
marche.  Ainsi,  les  nombres  qu’on  va  trouver  ici  doivent 
être  considérés  comme  des  approximations  dans  la  prati- 
que , car , soit  qu’ils  aient  été  déterminés  sur  des  métaux 
purs , soit  qu’on  les  ait  obtenus  avec  des  métaux  impurs , 
il  n’en  est  pas  moins  évident  que,  dans  les  arts , il  doit 
rarement  arriver  qu’on  retrouve  ces  métaux  au  même 
point  précis  de  pureté  ou  d’impureté  ; mais  toutefois , 
pour  les  usages  ordinaires , ces  déterminations  suffisent. 
Il  ne  devient  nécessaire  de  les  remplacer  par  des  nombres 
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pris  sur  la  matière  même  que  l’on  veut  employer  que  dans 
un  trcs-petit  nombre  de  cas.  Les  livres  de  physique  don- 
nent alors  la  marche  qu'il  convient  de  suivre. 

On  peut  voir  dans  la  table  suivante  combien  cette  in- 
fluence est  grande,  en  comparant  les  résultats  obtenus  avec 
l’étain  anglais , qui  généralement  est  souillé  de  quelques 
métaux  étrangers,  et  l’élaîn  des  Indes,  qui  est  presque 
d’une  pureté  absolue  : tandis  que  le  premier  se  dilate  de 
o,ooa5  , l’autre  ne  dépasse  guère  o,ooig. 

Il  ne  faudrait  donc  pas  compter  que  les  alliages  auront 
la  dilatation  du  métal  dominant,  ou  même  que  la  dila- 
tation sera  la  moyenne  de  celle  des  métaux  qu'  ils  con- 
tiennent. Du  reste,  nous  examinerons  plus  tard  cette  ques- 
tion. 

En  ce  qui  concerne  l’état  des  métaux , on  observe  en- 
core de  grandes  différences.  Leur  dilatabilité  change  sui- 
vant qu’ils  ont  été  simplement  refroidis  après  leur  fusion, 
ou  bien  qu’ils  ont  subi  l'action  du  marteau,  du  laminoir 
ou  de  la  filière,  et  qu’on  ne  les  a pas  recuits  avant  de  les 
employer.  Il  semble , en  général , que  les  métaux  qui  ont 
éprouvé  ces  sortes  de  traitemens  sont  plus  dilatables  qu’ils 
ne  l’étaient  auparavant.  Néanmoins  le  cuivreoffrelerésultat 
contraire.  Il  est  donc  possible  qu’à  cet  égard  il  n’y  ait  rien 
de  général  ; mais  pourtant  on  doit  penser  que  les  métaux 
soumis  à l’action  d’une  pressiou  quelconque  éprouvent , 
quand  on  les  expose  à la  chaleur,  des  effets  compliqués. 
En  effet,  à mesure  qu’ils  se  dilatent , ils  se  recuisent,  et 
leur  dilatation,  qui  était  d'abord  celle  du  métal  écroui, 
devient  plus  ou  moins  vite  celle  du  métal  ordinaire  •,  de 
telle  sorte  qu’un  métal  écroui-  doit  non-seulement  offrir 
des  dilatations  très-diflérenles , selon  qu’on  les  détermine 
pour  tel'ou  tçl  intervalle  de  température , mais  encore 
des  dilatations  variables  à chaque  essai  consécutif.  On  con- 
çoiten  effet  qu’à  la  suite  d’un  premier  essai , lesccond  doit 
offrir  des  résultats  différcus,  si 'l’on  emploie  la  même 
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barre,  celle-ci  se  trouvant  alors  avoir  éprouvé  un  com- 
mencement do  recuit. 

Pour  trouver  une  loi  qui  rattache  la  dilatation  des  mé- 
taux à quelque  idée  relative  aux  propriétés  fondamentales 
de  la  matière,  il  faudrait  qu'on  put  comparer  ces  métaux 
entre  eux  à des  intervalles  de  température  réellement  com- 
parables, c’est-à-dire  pris  à*degalcs  distances  de  leur 
point  de  fusion  respectif.  On  ne  peut  douter  que  la  dila- 
tabilité des  métaux  ne  soit  en  rapport  avec  le  volume,  le 
poids  et  la  distance  de  leurs  molécules  ; mais  les  observa- 
tions faites  à la  même  température  ne  peuvent  rien  ap- 
prendre à ce  sujet.  IL  faudrait  nécessairement  placer  tous 
les  métaux  à la  même  distance  de  leur  point  de  fusion  où 
l’on  peut  supposer  que  les  molécules  sont,  sinon  à la  même 
distance  pour  tous,  du  moins  à des  distances  proportion- 
nelles. 

Eu  général  les  métaux  les  plus  fusibles  sont  aussi  ceux 
qui  se  dilatent  le  plus  à de  basses  températures.  Mais  il 
serait  au  moins  prématuré  d’en  tirer  aucune  conséquence  , 
car  des  expériences  très-exactes  de  MM.  Dulong  et  Petit 
ont  fait  voir  que  la  dilatation  de  tous  les  solides  et  des 
métaux  en  particulier,  n’était  pas  uniforme  et  qu’elle 
croissait  beaucoup  avec  la  température. 

Dilatation  moyenne  de  Dilatation  moyenne  de 
o*  à ioo°.  o°  à 3’ooV 

Fer 0,00118 0,00146 

Cuivre 0,00171 . 0,00188 

Platine  ....  0,00884 0,00918 

Il  résulte  de  là  que  les  métaux  les  plus  fusibles  peuvent 
en  effet  avoir  une  dilatation  plus  grande  que  les  autres 
entre  o"  et  ioo°,  parce  qu’ils  sont  plus  près  qu’eu*  de  leur 
fusion, .sans  qu’il  en. résulte  que  si  on  les  prenait  à des 
distances  égales  de  ce  point,  ils  conservassent  réellement 
celte  supériorité.  Il  faudrait  par  exemple  pouvoir  compa- 
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rer  le  plomb  entra  o°  et  i oo°  avec  le  fer  entre  fioo0  et  ç)oo° 
environ,  pour  que  les  résultats  fussent  véritablement  com- 
parables; ainsi  les  faits  observés  et  consignés  dans  lç 
tableau  suivant  sont  pour  le  moment , des  faits  de  pure 
pratique. 

On  doit  tirer  encore  de  cette  loi  remarquable  une  con- 
séquence digue  d’attention.  Comme  la  dilatation  absolue 
des  métaux  est  très-faible,  on  est  dans  l’usage  pour  cri 
rendre  la  mesure  plus  facile  de  leur  faire  parcourir  nu 
plus  grand  nombre  de  degrés  de  l'échelle  tuermometrique  ; 
mais  évidemment  la  valeur  moytnne  qu’on  en  déduit  sera 
trop  forte  si  on  l’applique  aux  températures  basses,  et  trop 
faible  si  elle  est  employée  pour  les  températures  élevées 
d<f cette  échelle.  Il  faudrait  donc,  pour  ces  sortes  de  déter- 
minations, s’écarter  le  moins  possible. des  température* 
que  l’on  a intérêt  à étudier.  Il  est  probable  que  les  résul- 
tats de  Troughton  consignés  dans  le  tableau  ci-contre  onf 
été  pris  par  une  moyenne  entre  des  températures  très- 
éloignées.  Ils  sont  trop  forts  si  on  les  supposé  pris  entre 
o°  et  ioo°. 
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Table  de  la  dilatation  linéaire  des  métaux  entre  oo  et  iooo 


centigrades. 


Nom  du  métal. 


Zinc  allongé  au  mar- 
teau , d’un  pouce  [Kir 

pied 

Id.  non  battu.  . . 

Plomb 

Id 

Étain  en  grains  ‘(an- 
! glai»).  ...... 

Etain  fin  (anglais).  . 
Élaiu  de  Falmouth.  . 
Etain  dés  Indes  ou  de 

Mélac 

Argent • v . 

Argent  de  coupelle.  . 
Argent  au  titre  de  Pa- 
ris  

Cuivre.  ...... 

Id 

Id.  battu.  . . 

Or  de  départ.  . . 

Or  au  titre  de  Paris 

non  recuit 

Or  au  titre  de  Paris 

recuit.  . • 

Bismuth 

Fer  doux  forgé  , . . 
Fer  rond  passé  à la 

filière 

Fer 

Fer  passé  à la  filière.  . 
Antimoine.  . . . . . 

Palladium 

Platine  

Id 


Dilatation  pour  une 
régla  égale  à l'unité. 

En 

fractions 

décimales. 

En 

fraction» 
» 11 1 c • 

o,oo3 1 o833 
o,ooiq4 167 
0, ooao4836 
0,00286667 

1/322 
1/340 
1/35 1 
>/3|9 

Smeaton. 

Id.  . 

Lavoisier  rt  Laplace. 
Smeaton, 

0,00248333 

o,oo?.2.8333 

0,00217298 

i/4o3 
1/438  , 
1/462 

Id. 

Id. 

Lavoisier  et  Laplace. 

0,00193765 

0,00208260 

0,0019097.4 

i/5  iG 

t/48o 

1/524 

Id. 

Trougliton. 
Lavoisieret  Laplace. 

0,00190868 
0,00191 880 

0,00171733 

0,00170000 

0,00146606 

1/524 
1/521 
1/582 
i/588 
1 /682. 

Id. 

Troughton. 
Lavoisier  et  Laplace. 
Smeaton. 

Lavoisier  et  Laplace . 

o,ooi55i55 

1/645 

Id  • 

o,ooi5 1 3G 1 
0,00139167 
0,00122045 

1/661 
*/7  *0 

1/819 

Id. 

Smeaton. 

Lavoisieret  Laplace. 

o,ooi235o4 
o,ooi2.5833 
0,00144010 
0,00  io8333 
0,00100000 
0,00099180 

o,ooo85655 

1/812 

»/795 

i/o94 

1 /923 

1/1000 
1/1008 
1/1 167 

Id. 

Smeaton. 

Troughton. 

Smeaton . 

Wollastou. 

Troughton. 

Borda. 

« 
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733.  Capacité  pour  la  clialeur.  Dans  l'introduction 
placée  en  tèté  de  cet  ouvrage,  nous  avons  donné  la  table 
de  la  capacité  pour  la  chaleur  de  tous  les  métaux  pour 
lesquels  la  détermination  eu  a été  faite  avec  le  soin  con- 
venable. Nous  ne  revenons  ici  sur  ce  sujet  qu’afin  d’indi- 
quer une  loi  remarquable  découverte  par  MM.  Dulong  et 
Petit,  ainsi  que  celle  par  laquc-llc  les  poids  atomiques  se 
trouvent  liés  avec  les  capacités  pour  la  chaleur.  * 

On  avait  pensé  que  la  capacité  des  métaux  pour  la  cha- 
leur éprouvait  peu  de  variation  par  l'accroissement  de  la 
température;  on  croyait  mèjpe  qu’elle  diminuait  à me- 
sure que  le  métal  était  porté  à des  températures  de  plus  en 
plus  élevées.  C’est  précisément  le  contraire  qui  a lieu.  La 
capacité  augmente  avec  la  température. 

Il  en  est  donc  de  la  capacité  comme  de  la  dilatibilitc. 
Il  parait  même  que  ccs  deux  propriétés  sont  liées  l'une  à 
l’autre,  car  les  métaux  dont  la  dilatation  éprouve  le  plus 
d’accroissement  sont  également  ceux  dont  la  capacité  aug- 
mente davantage.  Pour  trouver  la  loi  qui  rattache  ces 
phénomènes  l’un  à l’autre,  il  faudrait  des  expériences 
plus  nombreuses  ; mais  celles  de  MM.  Dulong  et  Petit  ne 
laissen  t aucun  doute  sur  la  réalité  dü  phénomène' général. 

Capacité  moyenne  du  fer  de  o°  à ioo°  — 0,1  og8 
de  o°  à 2000  = o,  1 1 5o 
de  0“  à 3oo’  = o, 1 2 1 8 
de  o"1  i 35o’=  o,i255 

Tous  les  métaux  essayés  offrent  la  même  variation. 
Voici  les  résultats  : 


Capacités  nioycnnrs. 

Entre  o«  et  190^  — Entre  o°  «l  3co° 

Mercure o,o33o o,o35o 

Zinc , 0,0927 o,ioi5 

Antimoine.  . . . 0,0507 o,o54g 

Argent o,o55'j 0,0611 

Cuivre 0,0949 0,101 3 

Platine o,o335 o,o355 
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ya3.  Conductibilité.  Oh  a depuis  long-temps  observé 
que  tous  les  métaux  n’étaient  pas  doués  au  même  degré 
de  la  faculté  de  transmettre  la  chaleur.  Mais  cette  pro- 
priété n’avait  pas  encore  été  l’objet  d’expériences  préci- 
ses , lorsque  M.  Despretz  s’en  est  occupé.  Il  s’est  toujours 
servi  de  barres  métalliques  d’une  assez  grande  dimension 
chauffées  à l’une  de  leurs  extrémités  d’une  manière  con- 
stante et  munies  de  distance  en  distance  de  thermomètres 
destinés  à mesurer  la  température  acquise  par  communi- 
cation au  travers  du  métal. 

Pour  les  métauxbons  conducteurs  les  températures  indi- 
quées par  ces  thermomètres , en  supposant  le  milieu  à o°, 
forment  une  série  décroissante  en  progression  géométri- 
que, quand  leurs  distances  au  foyer  croissent  en  progres- 
sion arithmétique.  Pour  les  métaux  moins  bons  con- 
ducteurs, tels  que  le  plomb , le  décroissement  est  plus  ra- 
pide encore.  Aumoyen  des  formules  données  par  M.  Four- 
rier , on  peut  tirer  de  ces  expériences  le  pouvoir  con- 
ducteur des  métaux. 

Par  une  méthode  moins  exacte,  Ingenhousz  avait  classé 
les  métaux  de  la  manière  suivante.  Argent , or  au  premier 
rang  ; cuivre , étain  ensuite  ; platine , fer,  acier,  plomb  de 
beaucoup  inférieurs  aux  précédens. 

Voici  les  résultats  obtenus  par  M.  Despretz. 


Or.  . . . 

Nombre*  proportionnels  à la  faculté 
couduciric*. 

200^ 

Argent.  . . 

ig5o 

Cuivre.  . 

•••■•«*1 8oO 

Fer. . . . 

• ••••••  ^ 5o 

Zinc.  . . , 

729 

Étain, . . 

. . 609 

Plomb.  . 

. '. 36o 

Le  platine  se  placerait  probablement  auprès  du  zinc 
ou  de  l'étain. 
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724*  Fusibilité  fit  volatilité.  Parmi  les  métaux  il  en 
est  qui  sont  volatils  et  d'autres  qui  paraissent  presque 
absolument  fixes.  Les  métaux  volatils  sont  le  mercure , le 
cadmium , le  potassium,  le  tellure  et  le  zinc.  Ceux-ci  sont 
volatils  dans  le  sens  ordinaire  du  mot,  c’est-à-dire  qu’ils 
peuvent  être  distillés,  les  quatre  premiers  au-dessous  du 
rouge,  le  dernier  à une  température  rouge. 

11  est  quelques  autres  métaux  qui  ne  se  distillent  pas 
d'une  manière  sensible  quand  on  les  cbaull'e  seuls , et  qui 
pourtant  fournissent  des  vapeurs  en  quantité  suffisante , 
pour  qu’à  l'aide  d’uu  courant  de  gaz,  ils  puissent  se  vola- 
tiliser plus  ou  moins  aisément.  11  est  possible  que  ces  mé- 
taux soient  même  ass^.  nombreux.  Mais  cette  propriété 
n'a  été  bien  constatée  que  sur  l'antimoine  et  le  sodium. 
Elle  se  retrouve  dans  le  bismuth  d'après  M.  Cbaudct. 
Tous  les  autres  métaux  sont  regardés  comme  Gxes  ; mais 
nousile  répétons,  il  en  est  peut-être  plusieurs  qui  se  vo- 
latiliseraient véritablement  dans  un  courant  de  gaz. 

Le  mercure  est  le  plus  volatil  de  tous  les  métaux.  Il 
bout  à 35o*  c.  On  n’a  pas  déterminé  le  point  d’ébullitiou 
des  autres.  Le  mercure  est  même  assez  volatil  pour  four- 
nir des  vapeurs  sensibles  à la  température  ordinaire. 
M.  Faraday  s’en  est  assuré  en  suspendant  une  feuille  d’or 
au-dessus  d'une  couche  de  mercure  dans  un  flacon  fermé. 
Au  bout  de  quelques  mois  la  feuille  d’or  qu’on  avait  soi- 
gneusement garantie  de  tout  contact  direct  avec  le  mer- 
cure , se  trouvait  pourtaut  amalgamée,  c'est-à-dire  trans- 
formée en  alliage  de  mercure  et  d’or.  Le  mercure  n’avait 
pu  parvenir  à la  feuille  qu’en  passant  préalablement  à l’é- 
tat de  vapeur. 

725.  Si  tous  les  métaux  ne  jouissent  pas  d’une  manière 
évidente  de  la  propriété  de  se  transformer  en  vapeurs,  tous 
paraissent  du  moins  jouir  de  la  faculté  de  se  fondre  à une 
température  plus  ou  moins  haute.  Mais  à cet  égard  il  existe 
encore  d’étranges  différences.  Tandis  que  le  mercure  est 
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liquide  à la  température  ordinaire  et  que  son  point  de 
fusion  se  trouve  placé  à 4o'  degrés  environ  au-dessous  de 
zéro,  il  est  au  contraire  beaucoup  de  métaux  que  les 
fourneaux  les  plus  actifs  ne  peuvent  faire  entrer  en  fusion. 
Ces  derniers  ne  sont  toutefois  pas  infusibles;  ils  exigent 
seulement,  pour  être  fondus,  l'emploi  du  chalumeau  à gaz 
hydrogène  et  oxigèue.  Le  platine  est  dans  ce  cas. 

On  a déterminé. avec  soin  le  point  de  fusion  de  quelques 
métaux.  Pour  ceux  qui  fondent  au-dessous  du  rouge,  on  • 
s’est  servi,  ou  du  moins  on  a pu  se  servir  du  thermomètre 
à mercure  ou  du  thermomètre  à air.  Pour  ceux  qui  ne 
fondent  qu’au-dessus  du  rouge , on  s’est  servi  du  pyro- 
mètre de  Wcdgweod.  Ces  deux  «jjpèces  de  détermina- 
tion ne  sout  point  comparables.  Dans  ces  derniers  temps, 
M.  Prinsep  a fait  connaître  une  méthode  ingénieuse  pour 
l’évaluation  des  hautes  températures  qui  pourra  rendre 
quelques  services  pour  cet  objet.  Elle  consiste  dans  l’em- 
ploi de  divers  alliages  d’or  et  d’argent,  d’or  et  de  platine, 
dont  Je  point  de  fusion  serait  primitivement  déterminé 
par  le  thermomètre  à air.  Nous  rappellerons  que  l’on  s’est 
servi  des  chaleurs  spécifiques  pour  apprécier  quelques 
températures  élevées  ; mais  les  expériences  de  MM.  Dulong  . 
et  Petit  montrent  que  ce  procédé  est  inexact.  Il  est  proba- 
ble qu’on  réussirait  mieux  par  la  méthode  de  M.  Biot, 
qui  consiste  à plonger  une  barre  de  fer  dans  le  métal  fon- 
dant , à déterminer  la  température  qu’elle  prend  à quel- 
que distance  et  à calculer  la  température  du  bain  au 
moyen  des  lois  bien  connues  de  la  propagation  de  la  cha- 
leur au  travers  des  métaux. 

Pour  le  momfent , il  faut  se  contenter  des  résultats  con- 
signés dans  la  table  suivante . 
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1°  Point  de  fusion  des  métaux 
fondant  au-dessous  du  rouge. 

Mercure 


TUcrm.  cent. 


391  Divers  chimistes. 


Potassium 

. . + 58  Gay-Lussac  et  Thénard. 

Sodium 

■ • • + 90  U. 

Etain 

, . . -(-210  Newton. 

Bismuth 

, . . + a56  Id. 

Plomb 

. . + 260  Biot. 

Tellure.  .....*. 

. . ün  peu  au-dessus  du  plomb. 

Zinc 

. . + 370  Min.  de  M.  Brongniart. 

Antimoine 

. . Un  peu  au-dessous  de  la  chaleur 

rouge. 

Cadmium 

. . . IJ.  Stromeyer. 

i*  Point  de  fusion  des  métasix 

in - 

fusibles  au-dessous  du  rouge. 

Pycornctre  de  Wedgwood. 

Argent _ . . . . 

, . . 200  Kennedy. 

Cuivre 

. . 27  Wedgwood. 

Or 

. .*  32  Id. 

Cobalt 

. . Un  peu  au-dessous  du  fer. 

Fer 

. . i3o  Wedgwood. 

IJ 

. . i58  MackcDsie. 

Manganèse 

. . 160  Guy  ton. 

Nickel.  .•  . « 

. . Id.  Richter. 

Palladium 

. . Le  moins  fusible. 

Z*  Métaux  qui  ne  font  que  t’agglomérer  à la  forge. 

Molybdène. 

Tungstène. 

Urane. 

Chrome,  t 

4°  Métaux  qui  ne  s* agglomènK^icme  pas  à Jfl  forge. 

Titane.  ' 

Rhodium. 

• Cérium. 

Platine. 

Osmium. 

Tantale. 

Iridium. 

» , 
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Les  métaux  de  ces  deux  dernières  classes  ne  sont  pour- 
tant pas  infusibles,  mais  ils  ne  peuvent  être  fondus  qu’au 
moyen  du  chalumeau  , à gaz  hydrogène  et  oxigène. 

726.  Propriétés  électriques.  Les  résultats  clairs  et  impor- 
tans  auxquels  la  théorie  électro-chimiqüe  parait  propre  à 
nous  conduire,  doivent  engager  à étudier  avec  lcplus  grand 
soin  tout  ce  qui  concerne  les  propriétés  électriques  des 
métaux.  Diverses  méthodes  peuvent  conduire  à une  con- 
naissance plus  ou  moins  approchée  des  rapports  qui  exis- 
tent entre  ces  corps , en  ce  qui  concerne  cette  faculté. 

Si  la  théorie  électro-chimique  est  fondée,  il  semble  qu’il 
suffirait  de  comparer  entre  eux  les  divers  métaux  et  d’é- 
valuer la  force  avec  laquelle  chacun  d’eux  est  maintenu 
dans  ses  combinaisons  avec  les  corps  non  métalliques,  qui, 
à l’exception  de  l’hydrogène , sont  toujours  négatifs  à l’é- 
gard des  métaux.  Cette  comparaison  faite  avec  soin  devrait 
fournir  la  table  exacte  du  rapport  électrique  des  métaux 
connus. 

Mais  tant  de  causes  rendent  celte  comparaison  difficile, 
que  les  chimistes  ne  pourront  de  long-temps  compter  sur 
les  résultats  auxquels  ils  seraient  conduits.  Nous  rappelle- 
ront seulement  ici  que  l’ordre  fourni  par.  un  corps  non 
métallique  ne  serait  plus  le  même  si  l’on  cn_  prenait  un 
autre  ; que , pour  un  même  corps , le  nombre  des  atomes- 
existant  dans  la  combinaison  aurait  une  grande  influence 
sur  les  résultats,  circonstances  qui  suffisent  pour  montrer 
qu’onne  peut,  par  cette  méthode,  arriver  qu’à  des  données 
plus  ou  moins  vagues. 

727.  Voici  la  table  d||^He  en  1819  par  M.  Berzélius, 
Elle  renferme  les  métaiflfflüngés  à peu  près  dans  l'ordre  de 
leurs  propriétés  électriques  générales , pn  allant  des  mé- 
taux négatifs  aux  métaux  positifs. 

• i ; . . ..  • . 
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i0  Molybdène. 

Chrome. 

Tungstène. 

Antimoine. 

Tellure. 

• Tantale. 

Titane. 

Osmium. 

2°  Or. 

Iridium.  ' 

Rhodium. 

Platine. 

Palladium. 

Mercure. 

Argent. 

Cuivre. 

Nickel. 

Cobalt. 

Bismuth, 
fi  tain. 

Zirconium. 

Plomb. 

Cérium. 

Uraue.  * 

Fer. 

Cadmium. 

Manganèse. 

Aluminium. 

Yttrium. 

Glucinium. 

3°  Magnésium. 

Calcium. 

Strontium. 

Barium. 

Sodium. 

Potassium. 

Lithium. 
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728.  Tout  ce  que  l’on  peut  dire  de  cette  série,  c’cst  que 
les  métaux  du  premiergroupcsont  plus  négatifs  en  général 
que  ceux  du  secoud,  et  que  ceux  du  second  sont  plus  né- 
gatifs en  général  que  ceux  du  troisième.  Du  reste,  dans 
chaque  groupe,  l’ordre  des  espèces  n’est  pas  certaine-,  on 
ne  peut  même  assurer  que  le  classement  soit  bien  sûr  pour 
le  premier  et  le  second  groupe,  et  que  quelques  espèces  de 
l’un  ne  doivent  pas  être  portées  dansTautre. 

Une  simple  réflexion  fera  peut-être  apprécier  à leur 
valeur  ces  classifications  générales. 

Quand  nous  ayons  étudié  les  corps  non  métalliques,  il  a 
été  facile  d’en  former  des  groupes  bien  caractérisés,  savoir  : 

io  Fluor,  chlore , brome , iode. 

2o  Oxigcnc  , sélénium , soufre. 

3°  Bore  , silicium  , carbone. 

4o  Phosphore , arsenic  , azote. 

Dans  chacun  de  ces  groupes  l’ordre  d’énergie  électrique 
estfacile  à établir  ; mais  faites  un  ensemble  des  corps  qu’ils 
renferment , et  essayez  de  les  classer,  vous  éprouverez  des 
difficultés  sans  nombre.  Or , ces  treize  corps  sont  bien 
connus,  et  s’ils  ne  peuvent  être  rangés  avec  certitude,  c’est 
qu’il  se  présente  des  anomalies  ou  plutôt  des  phénomènes 
compliqués  dès  que  nous  ne  comparons  plus  des  corps  de 
même  nature. 

Il  est  probable  que  parmi  les  métaux  il  faut  établir  des 
distinctions  semblables,  et  qu'il  convient  de  ne  comparer 
entre  eux,  que  ceux  qui  jouissent  de  propriétés  chimiques 
analogues.  C’est  le  vrai  moyen  d’éclaircir  leur  histoire, 
car  autant  il  y aurait  de  difficulté  à établir  des  rapports 
exacts  entre  les  métaux  considérés  tous  ensemble , autant 
il  devient  facile  de  le  faire  pour  les  métaux  comparés  à 
ceux  dont  ils  sont  le  plus  près  pour  lcty  s propriétés. 
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739.  Voyons  maintenant  s’il  est  possible  de  tirer  parti,' 
sous  le  point  de  vue  de  la  classification  des  observation! 
faites  sur  les  métaux,  en  ce  qui  concerne  leur  tendance 
électrique. 

On  sait  qu’entre  deux  métaux  mis  en  éontact,  il  se  dé- 
veloppe un  état  d’équilibre  électrique,  au  moyen  duquel 
l’un  d’eux  se  trouve  électrisé  positivement  et  l’autre  éloc- 
trisé  négativement.  C’est  en  étudiant  les  métaux  sous  ce 
point  de  vue  que  M.  Pouillet  a formé  la  table  suivante, 
dans  laquelle  chaque  métal  est  positif  h l’égard  de  celui 
qui  le  luit. 

Zinc, 

Plomb , 

Étain , 

Fer, 

Antimoine , 

Bismuth,  i.-  ■ ; :- 

Cuivre, 

Mercure , 

Argent , 

Or, 

Tellure , 

Palladium , 

Platine. 

Si,  comme  cela  parait  probable,  l’électricité  que  Ica 
métaux  développent  au  contact,  résulte  dcl'oxidntion  de 
l’un  d’eux,  et  si  le  plusoxidable  joue  le  rôle  positif,  cette 
série  ne  représente  autre  chose  que  la  facilité  plus  ou 
moins  grande  avec  laquelle  les  métaux  s’oxident  à la  tem- 
pérature ordinaire.  Ceci  nous  explique  pourquoi  l’argent 
regardé  par  les  chimistes  comme  un  métal  positif  paraît 
au  contraire  aux  phisiciens  un  métal  très-négatif.  L’élec- 
tricité due  nu  contact  n ‘apprend  donc  rien  de  plus  aux 
chimistes  que  ce  qu’ils  savent  déjà  pat  l’élude  des  rapports 
de  l’oxigène  avec  les  métaux*  1 

(i.  3 
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^3o.  On  a mesuré  plusieurs  fois  la  faculté  conductrice 
des  métaux  pour  l’électricité.  M.  Davv,  qui  s’en  est  oc- 
cupé le  premier,  pense  qu’elle  est  proportionnelle  à la 
surface  de  la  section  des  fils  ou  lames  métalliques  et  qu’elle 
est  en  raison  inverse  de  la  longueur.  Voiei  d’ailleurs  com- 
ment il  en  exprime  le  rapport  numérique  en  prenant  le 
platine  pour  100. 


Fer.  . . . 

. 82 

Platine . . 

. 100 

Étain.  . . 

• *°9 

Plomb. . . 

. 38o 

Or 

. éoo 

Cuivre. . . 

. 55o 

Argent . . 

. 600 

M.  Becquerel , qui  s’est  occupé  du  même  sujet , trouve 
de  son  côté  les  résultats  suivans  : 


Potassium. 

. 8 

Mercure.  . 

. 21 

Plomb..  . 

. 5o 

Fer.  . . . 

• 95 

Platine.  . 

; 160 

Étain.  . . 

• 94 

Zinc.  . . 

. 174 

Argent . . 

• 447 

Or.  . . . 

• 5il 

Cuivre  . . 

. 609 

M.  Pouillet  trouve  d'autre  part  des  nombres  encore 
dirt’érens. 

j : . Argent  à 0,986.  . 860 

, . , j Cuivre ^38 

Or Ga3 

, Fer 121 

Platine 100 

.(  • i . : . ..  . . 

Ces  résultats , pour  être  utiles  aux  chimistes , ont  besoin 
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d’une  transformation.  Ici,  l’on  suppose  que  l’observation 
est  faite  sur  des  fils  d’égale  section,  tandis  que  si  lg  pou- 
voir conducteur  sc  rattache  à quelque  propriété  chimique, 
il  faudrait  le  considérer  par  rapport  au  nombre  des  molé- 
cules, ou  ce  qui  revient  au  même  donner  le  pouvoir  con- 
ducteur des  molécules.  On  aurait  ainsi  la  table  suivante, 
en  supposant  que  les  molécules  des  métaux  sont  à égale 
distance,  à la  température  ordinaire. 


Mercure. 

. o,6 

Potassium 

. I 

Platine. . 

. 2 

Plomb.  . 

. 2 

Fer..  . . 

. ‘h 

Zinc.  . 

. 3 

Étain  . . 

. 4 

Or.  . . . 

. 8 

Cuivre.  . 

.IO 

Argent. . 

.40 

Il  est  peu  probable  que  les  molécules  de  tous  les  métaux 
soient  à égale  distance,  à la  température  ordinaire.  Pour 
tirer  quelque  chose  de  la  conductibilité  électrique,  il  fau- 
drait faire  les  observations  à des  températures  différentes, 
mais  placées  à égale  distance  du  point  de  fusion  des  mé- 
taux. 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  divers  tableaux  que  nous  venons 
de  parcourir  montrent  assez  que  la  faculté  conductrice  des 
m«tayx  ne  peut  être  d’aucune  utilité  actuelle  dans  les  re- 
cherches de  classification. 

^3t . Le  frottement  exercé  entre  deux  métaux  est  encore 
une  source  d’électricité  ou  plutôt  l’occasion  d’une  rup- 
ture d’équilibre  électrique.  Ce  phénomène  étudié  par; 
M.  Becquerel,  au  mojen  d’appareils  d'une  graude  délica- 
tesse, lui  a fourni  la  table  suivante  dans  laquelle  les  mé- 
taux sont  rangés  en  allant  du  positif  au  négatif,  c’cst-à- , 
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dire,  que  pour  chaque  métal,  ceux  qui  le  suivent  sont 

négatif  et  eeux  qui  le  précèdent  positifs. 

Antimoine , 

Cadmium  , 

Fe», 

Zinc  , 

Cuivre , 

Argent, 

Or, 

Étain  , 

Plomb , 

Platine , 

Palladium , 

Cobalt, 

Nickel , 

Bismuth. 

Cet  ordre  ressemble  tellement  h celui  qu’on  obtient 
quand  on  emploie  la  chaleur  comme  moyen  d’exciter  les 
mouvemens  électriques  , qu’il  est  naturel  d’admettre  que 
le  frottement  n’agit  ici  qu'en  vertu  de  la  chaleur  qu’il 
développe.  Cependant  M.  Becquerel  ne  pense  pas  qu’il  en 
soit  ainsi,  et  il  se  fonde  sur  ce  que  deux  métaux  très-élec- 
triques par  le  frottement,  comme  l’antimoine  et  le  bis- 
muth , ne  le  sont  pas  quand  on  les  frappe  fortement  l’un 
contre  l’autre. 

Quelle  que  soit  la  force  mise  en  jeu  dans  ces  phénomè- 
nes, quelle  que  soit  la  propriété  de  laquelle  ils  découlent, 
l’ordre  auquel  ils  conduisent  ne  sc  lie  évidemment  pas  aflx 
propriétés  chimiques  générales  des  métaux. 

y 3a.  Si  l’on  forme  avec  deux  métaux  différens  un  cercle 
dans  lequel  les  deux  points  de  contact  des  métaux  soient 
réunis  par  des  soudures,  il  suffira  de  cliauffer  l’une  d’elles 
pour  mettre  le  fluide  électrique  en  mouvement  dans  ce  cir- 
cuit métallique.  L’un  des  métaux  sera  encore  ici  positif 
et  l'autre  négatif.  On  pourra  donc  former  encore  une  sé- 
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rie  analogue  à celle  qui  précède.  C’est  ce  qu’a  faitM.  Cum- 
in ing  en  plaçant  chaque  métal  de  manière  qu’il  soit  positif 
à l’égard  de  celui  qui  le  suit,  et  par  conséquent  négatif 
pour  celui  qui  le  précède.  On  trouve  par  ce  moyen  l’or- 
dre suivant: 

. Antimoine , 

Fer, 

Zinc , 

°r’. 

Cuivre , 

Rhodium, 

Plomb , 

Étain , 

Argent , 

Manganèse , 

Cobalt , 

Palladium .' 

Platine , 

Nickel , 

Mercure , . 

Bismuth. 

Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  cette  série  pour  voir  que 
les  effets  thermo-électriques  n’ont  aucun  rapport  avec  les 
phénomènes  chimiques. 

M.  Becquerel  vient  de  montrer,  dans  un  mémoire  fort 
remarquable,  que  l'ordre  indiqué  par  M.  Cumming  n’est 
pas  tout-à-fait  exact.  M.  Becquerel  adopte,  d’après  des 
expériences  faites  avec  toutes  les  précautions  et  tout  le 
soin  qu’exigent  de  telles  recherches , l’arrangement  sui- 
vant. Les  métaux  y sont  disposés  aussi  en  allant  du  positif 
au  négatif. 

> Fer, 

»t  Argent, 

•.  .v  Or, 

Zinc, 
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Cuivre , 

Étain , 

Platine. 

Cet  arrangement , quoique  bien  différent  du  précédent, 
ne  convient  pas  mieux  aux  chimistes.  Aussi  M.  Becquerel, 
par  des  expériences  dirigées  avec  une  sagacité, rare,  est-il 
parvenu  à ce  résultat  que  le  pouvoir  thermo-électrique 
d’un  métal  se  lie  à son  pouvoir  rayonnant.  Ainsi,  le  mou- 
vement électrique  occasioné  per  la  chaleur  dépend  d’une 
propriété  physique  des  métaux  et  ne  se  lie  en  rien  à leurs 
propriétés  chimiques.  En  partant  de  ce  point  de  vue , 
M.  Becquerel  a même  pu  déterminer  les  valeurs  numé- 
riques qui  indiquent  le  pouvoir  lhermo- électrique  de 
chacun  de  ces  métaux.  C’est  ce  que  la  table  suivante  ex- 
prime. 


Fer.  . . 

. 5 

Argent.. 

• 4.07 

Or. . . . 

. 4,°52 

Zinc.  . . 

. 4i°35 

Cuivre.  . 

• 4 

Étain..  . 

. 3,89 

Platine  . 

. 3,68 

Ces  résultats  précieux  pour  la  physique  ne  peuvent 
donc  pas  nous  diriger  dans  le  classement  des  métaux. 

j'ü.  On  n’arrive  pas  à des  résultats  plus  positifs  quand 
on  nuit  les  métaux  en  contact  avec  des  agens  capables  de 
se  combiner  avec  eux.  L’ordre  dans  lequel  les  métaux  se 
rangent  dépend  alors  de  l'intensité  de  la  réaction.  Il  varie 
•avec  l’agent  employé , il  varie  avec  la  température , il 
varie  enfin  de  manière  à nous  laisser  dans  une  incertitude 
complète. 

Les  phénomènes  électriques  qui  jouent  un  si  grand 
rôle  dans  toutes  les  réactions  chimiques  sont  donc  encore 
trop  peu  connus  pour  qu’on  puisse  asseoit1  sur  les  notions 


• • 
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qu’ils  nous  fournissent  une  base  de  classiGcation  , pour 
qu’ou  puisse  même  par  leur  moyen  disposer  en  série  les 
métaux  d’une  manière  qui  corresponde  a peu  près  à l’ar- 
rangement  que  lcùrs  propriétés  chimiques  nous  font  con*» 
sidérer  comme  le  plus  vraisemblable. 

^34-  PourétahliçentrelesmétauxuneclassiGcation  utile 
sous  le  point  de  vue  chimique,  ce  n’est  donc  pas  seulement 
un  de  leurs  caractères  qu’il  convient  d-envisager.  Il  faut 
faire  intervenir  l’ensemble  de  leurs  propriétés. 

La  classification  des  métaux  peut  être  faite  sous  di- 
vers points  de  vue.  En  effet , on  peut  distinguer  lès  mé- 
taux employés  dans  les  arts  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas^ 
les  métaux  jaunes  des  métaux  blancs  5 les  métaux  fixp>  dc$ 
métaux  volatils1,  etc.  •,  mais  on  Voit  dé  suite  que'  çes. dis- 
tinctions n’ont  d’autre  résultat  que  celui  quelles  Itidf-I 
quent  immédiatement.  Il  en  arrive  de  même  à l’égard  des 
classifications  puisées  dans  les  caractères  chimiques,  lors- 
que ces  caractères  sont  restreints  à un  seuf  ordre  de  com- 
binaisons. Ainsi,  que  l’on  classe  les  métaux  selon  leurs 
divers  rapports  avec  l’oxigène,  et  l’on  trouvera  cette  clas- 
sification bonhte  dans  toutes  les  réactions  où  l’oxîgène  in- 
terviendra; mais  elle  ne  le  sera  plu3  pour  les  cas  où  ce 
corps  ne  fera  point  parfîe  des  matières  rmploÿéieVi 

Pour  bien  classer  les  métaux  et  tous  les  corps  en  géné- 
ral, il  faudrait  donc  étudier  avec  soin  leurs  Vék crions  sur 
tin'  grand  nombre  de  substances  différentes,  et  rapj/^défieç 
les  uns  des  autres  ceux  qui  offrent  le  plus  de  caractères 
Communs.  Quoique  ce  travail  ne  soit  point  cncord  fait 
d’une  manière  complète,  on  peut  néanmoins  classer  l‘c& 
métaux  assez  approximativement  en  faisant  usage  de  letiré 
réactions  connues  pour  espérer  que  les  changemens  de  po- 
sition (pl’on  leur  fera  subir  par  la  suite  ne  seront  ni  bien 
importaris  fii  bien  nombreux. 

Je  ne  veux  pad  donner  ici  la  classification  des  métaux 
par  familles,  je  craindrais  d’émettre  à ce  sujet  des  idées 
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que  je  serais  forcé  de  modifier  au  moment  où  je  mettrai  la 
dernière  main  au  troisième  volume  de  cet  ouvrage.  11  est 
des  métaux  qui  se  rapprochent  par  tant  de  caractères  que 
je  n’hésiterais  pas  à leur  sujet;  tels  sont  le  titane  et  l’étain, 
le  chrôme  et  le  manganèse , etc.  Mais  il  en  est  d'autres  qui 
ont  besoin  d'ètre  étudiés  sous  ce  point  de  vue,  avant  de 
prendre  une  décision;  la  classification  adoptée  dans  cet 
ouvrage,  étant  basée  sur  ces  principes,  on  trouvera  les 
métaux  groupés  en  familles  dans  le  volume  suivant. 
fS  Pour  montrer  dans  quel  sens  je  conçois  cette  clas- 
sification , et  pour  faire  sentir  le  parti  qu’on  en  peut  ti- 
rer, je  vais  donner  ici  les  caractères  généraux  d’une  de  ces 
familles , de  celle  dont  l’histoire  va  occuper  la  majeure 
Çfrüçdç  çe  vplurae, 

*■'  ‘ PREMIERE  FAMILLE.  ’ • * . C U 

1 , ' f ^ ’ 9 I 

Première  section.  , Deuxième  section. 

• ■ i v.  i ; >■ . ■ ..... 


s.<  . Potassium, 
! tii  : Sodium , 
làtbiuin. 


Barium , 
Strontium , 
Calcium, 


t ( j 

L’analogie  qui  existe  entre  ces  métaux  a frappé  tous  Jet; 
chimistes;  en  effet,  ils  possèdent  des  caractères  communs 
fort  nombreux. 

Tous  ces  métaux  sont  capables  de  décomposer  l’eau , k 
froid.  * 

Ils  forment  des  protoxides  solubles  dans  l’eau,  et  doués 
au  plus  haut  degré  de  la  faculté  de  jouer  le  rôle  de  bases 
puissantes. 

Ils  produisent  des  deutoxides  qui  ne  jouent  ni  le  rôle  de 
base,  ni  celui  d’acides,  et  qui  sont  décomposés  par  l’eau; 
celle-ci  chasse  une  partie  de  l’oxigèue , et  les  ramène  à l’é- 
tat de  protoxides  ; pour  ceux  do  l^prcmjère  section,  l’ef- 
fet se  produit  à froid  ; pour  ceux  de  la  seconde,  il  pq  s’o-* 
père  bien  qp’à  la  faveur  de  l’ébullition, 
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Ils  ne  se  combinent  au  chlore  qu’en  une  seule  propor- 
tion ; les  chlorures  de  la  première  section  cristallisent  sans 
eau;  ceux  de  lasccondoen  retiennent.  Les  chlorures,  brô- 
mures  et  iodures  sont  solubles. 

Ils  peuvent  se  combiner  avéc  le  soufre  en  plusieurs  pro- 
portions; tous  leurs  sulfures  sont  solubles;  leurs  proto- 
sulfures peuvent  s'unir  à l’hydrogène  sulfuré. 

Ils  forment  des  phospliurcs  capables  de  décomposer  l’eau 
à la  température  ordinaire,  d'où  résultent  des  hypophos- 
phites  et  de  l’hydrogène  perphosphoré;  leurs  arséniures 
se  comportent  d’une  manière  analogue. 

Leurs  protoxides  forment  des  sülfates  indécomposables 
au  feu  ; mais  tandis  que  les  sulfate*  de  la  première  section 
sont  très-solubles , ceux  de  la  seconde  le  sont  peu  ou  point. 

Leurs  sulfites  se  décomposent  au  feu  en  sulfates  et  en 
sulfures  métalliques. 

Leurs  nitrates  se  décomposent  au  feu;  ceux  de  la  pre- 
mière section  dégagent  de  l’oxigène  et  il  reste  des  liyponi- 
trites;  ceux  de  la  seconde  fournissent  de  l’oxigène  et  de  l’a- 
cide nitreux  ; le  résidu  contient  quelquefois  du  peroxide. 

Ceux  de  la  première  section  forment  des  hydrates  et  des 
carbonates  indécomposables  par  le  feu  ; parmi  ceux  de  la 
seconde,  le  barium  jouit  seul  de  cette  propriété. 

Le  chlore  sec  décompose  leurs  oxides  à la  chaleur  rouge; 
il  chasse  l'oxigène  et  s’empare  du  métal  ; à froid , le  chlore 
s'unit  n leurs  hydrates  et  forme  des  chlorures  d’oxides;  il 
peut  produire  avec  eux  des  chlorates  et  des  chlorures  mé- 
talliques. Le  brome  et  l’iode  se  comportent  avec  eux  d une 
manière  analogue. 

Le  soufre  transforme  leurs  oxides  en  sulfates  et  sfilfures 
à la  chaleur  rouge;  à too°  il  donne  des  sulfures  et  des  hy- 
posulûtes. 

Le  phosphore  à la  température  de  iOo'1  environ,  donne 
avec  leurs  hydrates  de  l’hydrogène  perphosphoré  et  des 
hypophosphites, 
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L'hydrogène  est  sans  action  sur  leurs  oxides. 

Le  carbone  est  sans  action  sur  ceux  de  la  seconde  sec- , 
tion  , mais  il  décompose  ceux  de  la  première , ou  du  moins 
la  potasse  et  la  soude. 

Leurs  chlorures  et  leurs  proto-sulfures  donnent  avec 
l’acide  sulfurique  concentré  du  gaz  hydrochlorique  ou  du 
gaz  hydro-sulfurique.  .. 

Tous  ces  métaux  sont  isomorphes. 

Je  ne  crains  pas  de  dire  que  des  résumés  et  des  rap- 
prochcmens  de  ce  genre  peuvent  contribuer  pour  beau- 
coup aux  progrès  de  la  chimie.  Cette  science , en  ce 
qui  concerne  du  moins  le  règne  inorganique,  est  assez 
avancée  pour  qu’on  puisse  y démêler  de  grandes  vues 
d’ensemble  et  des  analogies  non  équivoques.  On  l’a  fait 
déjà  pour  les  corps  non-métalliques,  mais  pour  les  mé- 
taux on  ne  possède  que  des  essais  moins  décisifs.  Dans  Je 
troisième  volume  deect  ouvrage,  on  trouvera  les  métaux 
disposés  sous  ce  point  de  vue,  d’après  les  Faits  qui  me  sont 
connus  et  que  j’ai  essayé^ de  grouper  de  la  manière  la  plus 
générale  et  la  plus  concise. 

?35.  Pour  terminer  cc  qui  concerne  ce  groupe  de  corps', 
il  petit  être  utile  d'exposer  ici  les  idées  quc  l’on  s’est  formées 
de  la  nature  des  métaux.  Ces  idées  reposent  sur  un  certain 
ensemble  défaits^  qui-,  pris  séparément,  ii’oflfnroient  au- 
cune preuve  positive;  qui,  pris  tous  ensemble,  sont  loin  de 
Constituer  une  démonstration  ; mais  qui  conduisent  tou- 
tefois à un  poi ut;  de  vqe  digne  d’attention.  Cc  point  de1 
vuu,  discuté  plusieurs  fois  par  M.  Davy , semble  avoir' 
été  celui  qu’il  regardait  comme  le  plus  vraisemblable: 

Si,  vlaus  les  métaux,  on  ne  veut  voir  que  des  élcmens, 
plusieurs  des  traits  caractéristiques  de  ce  groripe  de  corps 
restent  des  faits  isolés  qu’aucun  lien  commiin  ne  rénnit. 
Si,  au  contraire,  l’on  veut  les  considérer  comme  des  corps 
composés,,  ces  mêmes  caractères  sé  lient  entre  eux  par  des 
analogies  qui  paraîtront  au  moins  singulières. 

"u<i  ”1  V* 
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En  considérant  les  métaux  comme  des  corps  composés, 
on  est  de  suite  conduit  à y admettre  l’existence  de  l’hydro- 
gène. C’est  un  retour  vers  la  théorie  du  phlogistique, 
mais  avec  les  modifications  qu'exige  l'état  actuel  de  la 
science. 

Admettons,  pour  un  moment,  que  les  métaux  soient  eu 
effet  des  composés  d’un  radical  inconnu  et  d’hydrogène  5 
nous  trouverons  une  présomption  favorable  à cette  suppo- 
sition dans  l’existence  de  l’hydrure  ammoniacal  de  mer- 
cure et  dans  celle  de  l'hydrure  ammoniacal  de  mercure  et 
de  potassium.  Là,ene(fet,  on  a des  composés  doués  au  plus 
haut  degré  de  l’éclat  métallique  et  de  tous  les  caractères 
des  alliages.  Ces  composés  contiennent,  toutefois,  un  azo- 
ture  d’hydrogène  formé  d’un  volume  d’azote  pour  quatre 
volumes  d’hydrogène.  D’où  l’on  a conclu  que  l’ammonia- 
que se  transforme  en  un  métal  , quant  aux  trois  volumes 
d’hydrogène  qu’il  contient,  ou  en  ajoute  un  quatrième. 

A la  vérité,  de  ce  que  l’azote,  l'hydrogène  et  le  mer- 
cure peuvent  former  une  matière  douée  de  l’éclat  métalli- 
que et  des  propriétés  des  alliages,  il  serait  prématuré  d’en 
conclure  que  l’azote  et  l’hydrogène  peuvent  produire  un 
inétal.  Car  l’acier  et  la  fonte  sontdoués  au  plus  haut  degré 
de  l’éclat  métallique,  Lien  que  dans  leur  composition  il 
entre  plus  de  carbone  ou  de  silicium,  qu'0.1  ne  trouve  d’a- 
zote ou  d’hydrogène  dans  les  composés  qu’on  vient  de  citer. 
De  ce  que  l’hydrure  ammoniacal  de  mercure  possède  les 
caractères  métalliques,  il  n’en  résulte  donc  pas  que  l’hydro- 
gène et  l’ammoniaque  forment  un  métal.  Le  silicium  et  le 
carbone  possédant  aussi  la  faculté  de  produire  des  com- 
posés qui  ont  le  caractère  métallique,  le  fait  relatif  aux 
hydruresperd  beaucoup  de  son  importance. 

Cependant,  ce  fait  suffit  pour  montrer  que  si  les  métaux 
sont  des  corps  composés,  ils  doivent  probablement  contenir 
de  l’hydrogène. 

Le  poidsatomique  de  l’hydrogène  étant  très-faible  cl  son 
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énergie  positive  très-grande,  on  concevra  facilement  qu’il 
peut  y avoir  dans  les  divers  métaux  des  quantités  variées 
d’hydrogène,  et  que  la  présence  de  ce  corps  déterminera 
les  propriétés  positives  du  métal. 

y36.  M.  Gay-Lussac  a fait,  il  y a long-temps,  une  re- 
marque à laquelle  il  u'a  pas  douné  suite,  mais  qui  trouve 
ici  sa  place.  Il  a observé,  et  en  général  le  fait  est  vrai,  que 
parmi  les  métaux,  ceux  dont  la  pesanteur  spécifique  est  la 
plus  faible  sont  ceux  qui  absorbent  le  plus  d’oxigène  pour 
s’oxider  ; ceux,  au  contraire,  qui  ont  beaucoup  de  densité, 
absorbent  le  moins  d’oxigène. Ce  qui  revient  à dire,  que  les 
métaux  le  plus  denses  sont  ceux  qui  ont  le  poids  atomi- 
que le  plus  fort,  et  que  les  métaux  le  plus  légers  sont  ceux 
qni  ont  le  poids  atomique  le  plus  faible.  Cette  loi  n’a  pas 
une  exactitude  rigoureuse',  mais  si  on  partage,  sous  ce  point 
de  vue  , les  métaux  en  deux  grouppes,  on  trouve  que  lors- 
que la  densité  varie  entre  9 et  ai,  le  poids  atomique  diffère 
peu  de  1200  ; et  que  si  la  densité  varie  de  9 à 1 ou  au  des- 
sous, le  poids  atomique  diffère  peu  de  4oo-  C’est  ce  quo 
prouve  le  tableau  suivant. 
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Premier  groupe. 


Métaux. 

Densité. 

,=-—i  " ■ 

Poids  atomiques. 

21,0 

iai5,o 

Or 

>9.2 

1243,0 

Tungstène 

t;,6 

n83,o. 

Mercure.  

là, 5 

1265,8 

Palladium.  

1 1 ,8 

703,7 

Plomb 

n,3 

» 294,0 

Argent 

10,4 

x 35o,o 

Bismuth * . 

9>8 

i33o,o 

Urane 

9»o 

a7II,3  | 

Second  groupe. 


Métaux. 

Densité. 

Poids  atomiques. 

Cobalt. , . . . 

8,5 

36q,o 

Cuivre 

8,8 

395,o 

Cadmium 

8,6 

606, 0 

Nickel 

8,0 

3oq,7  I 

Fer 

7)7 

339,2 

Molybdène 

7>4 

596,8 

Étain 

7>3 

735,3 

Zinc 

7,° 

4o3,2 

Manganèse 

6,8 

355,7 

6.7  . 

Bob,  4 

Tellure 

b,i 

4o3,a 

Titane 

5,3 

34o,o 

Sodium 

200,9 

Potassium 

o,oo5 

4&7>9 

Voilà  un  fait  incontestable.  Si  les  métaux  sont  des  corps 
simples  on  ne  peut  aller  plus  loin;  mais  s’ils  contiennent 
de  l’hydrogène  le  fait  s’explique  aisément.  En  effet,  dans 
leurs  combinaisons  les  métaux  jouent  toujours  le  rôle  po* 
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sitif;  et  l’on  peut  en  conclure  quec’est  leur  hydrogène  qui 
se  combine  réellement  avec  les  autres  corps.  Dès  lors,  les 
métaux  qui  prennent  le  plus  d’oxigène  doivent  être  ceux 
qui  contiennent  le  plus  d’hydrogène.  Comme  l’hydrogène 
est  très-léger,  ces  métaux  doivent  être  les  moins  denses. 
Enfin,  comme  la  condensation  des  élémens  entre  l’hydro-  . 
gène  et  le  radical  du  métal  peut  varier  de  l’un  à l’autre, 
les  densités  et  les  poids  atomiques  ne  suivront  pas  une  série 
régulière.  Tous  ces  résultats  coïncident  avec  ceux  que 
montre  le  tableau  précédent. 

Si  les  métaux  sont  formés  d’un  radical  négatif  et  d’hy-  . 
drogène  qui  jouerait  le  rôle  positif,  on  conçoit  que  si 
le  radical  négatif  était  le  même  pour  tous  les  métaux, 
il  faudrait  en  admettre  bien  plus  d’atomes  dans  le  platine, 
par  exemple,  que  dans  le  potassium.  Les  métaux  dont  le 
poids  atomique  est  fort  seront  donc  en  général  des  métaux 
négatifs.  Ils  se  combineront  difficilement  à l’oxigène  ou  au 
chlore,  etc.'  Les  métaux  à poids  d’atome  faible  seront,  au 
contraire,  des  métaux  positifs,  très-avides  d’oxigène,  de 
chlore,  etc. 

Quand  les  corps  non  métalliques  s’uniront  aux  mé- 
taux, en  général,  c’est  avec  l’hydrogène  que  se  fera  la 
combinaison.  Ainsi,  les  oxides  pourront  être  considérés 
comme  des  composés  d’eau  et  du  radical  des  métaux.  C’est 
même  ainsi  qu’on  a cherché  à évaluer  la  quantitéd’hydro- 
gène  que  chaque  métal  devrait  contenir.  On  a supposé  que 
dans  un  peroxideil  y a assez  d’hydrogène  pour  convertir 
l’oxigèneen  eau.  Ainsi,  le  potassium  devrait  contenir  six 
atomes  d'hydrogène,  puisqu’il  en  peut  prendre  trois  d’oxi- 
gène. 

n'i'j.  Mais  c’est  assez  sur  une  question  purement  spé- 
culative, que  le  lecteur. aura  soin  de  ne  pas  confondre  ni 
avec  les  rêveries  des  alchimistes,  ni  avec  les  déclamations 
inintelligibles  des  derniers  défenseurs  de  la  théorie  du 
phlogistique. 
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Newton  considérait  les  métaux  comme  des  corps  com- 
posés. Davy  allait  plus  loin  et  admettait  comme  très-vrai- 
semblable l’existence  de  l'hydrogène  dans  les  métaux.  Ce 
point  de  vue  et  les  conséquences  qui  en  découlent  se  lout 
apercevoir  comme  le  guide  qui  le  dirigeait  dans  la  plupart 
dfc  scs  recherches. 

De  telles  autorités  suffisent  pour  faire  admettre  en  prin- 
cipe, que  dans  toutes  les  questions  relatives  aux  proprié- 
tés des  métaux , il  faut  tenir  compte  de  l’hypothèse  qui 
les  considère  comme  des  corps  composés , quand  ces  ques- 
tions ne  peuvent  se  décider  qne  par  des  analogies  ou  des 
comparaisons  avec  des  corps  qui  sont  composés  eux- 
mèrnes.  C’est  la  seule  application  utile  que  je  puisse  in- 
diquer des  vues  qui  précèdent;  mais  elle  suffit  pour  que 
j’aie  dû  les  faire  connaître. 

11  serait  absurde  d’introduire  de  telles  vues  dans  la 
pratique  de  la  science;  car  si  des  suppositions  de  cette 
espèce  sont  utiles  au  chimiste  pour  le  diriger  dans  ses  re- 
cherches pour  le  guider  dans  les  comparaisons  qu’il  établit 
entre  les  corps  et  lui  montrer  à quel  point  s’arrêtent  les 
généralités  qu’il  en  tire,  elles  n’otlrcnt  plus  que  confu- 
sion et  ridicule  toutes  les  fois  quon  veut  eu  conduire 
trop  loin  les  applications. 

Des  idées  analogues  out  servi  de  refuge  aux  partisans  du 
phlogistique.  Pour  eux,  il  n’existe  que  deux  élémens, 
l’oxigène  et  l’hydrogène.  Tous  les  autres  corps  sont  des 
composés.  Tel  est  aujourd’hui  l’état  de  la  chimie  que  si 
l’on  venait  à prouver  qu’il  en  est  ainsi,  ou  n aurait  à 
changer  que  quelques  noms,  et  tout  l’édifice  expérimental 
resterait  comme  il  est.  Cette  marche  sure,  logique  et  sage 
n’a  pas  été  comprise  des  partisans  du  phlogistique  ; et 
quand  ils  ont  essayé  de  représenter  tous  les  faits  de  la 
science  par  un  langage  conforme  à leur  hypothèse,  ils 
ont  été  repoussés  avec  un  dédain  que  méritait  cette  teu- 
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tative  peu  philosophique , mais  que  l’hypothèse  primitive 

ne  méritait  peut-être  pas. 

Les  alchimistes  admettaient  aussi  sans  doute  que  les 
métaux  étaient  des  corps  composés.  Mais  sur  quel  fonde- 
ment reposaient  leurs  espérances?  C’est  ce  qu’il  serait  diffi- 
cile de  retrouver  aujourd’hui , au  milieu  du  fatras  de  leurs 
rêveries  astrologiques.  Au  commencement , l’imposture  ; 
au  milieu,  l’illusion  ; à la  fin , la  misère  \ tel  est  le  cercle 
dans  lequel  s’est  toujours  passée  la  vie  des  alchimistes.  Ce 
serait  donc  une  recherche  bien  inutile  que  celle  qui  au- 
rait pour  objet  de  remonter  à l’origine  de  l'alcliimie,  et 
d'essayer  de  retrouver  la  chaîne  des  raisonnement  de  ses 
adeptes. 

En  prenant  la  science  comme  elle  est  aujourd’hui , 
on  peut  dire  que  les  métaux  semblent  être  des  corps  com*- 
posés,  et  qu’il  est  possible  qu’ils  contiennent  de  l’hydrogène. 
Le  nombre  des  métaux  qui  est  si  grand,  le  poids  atomique 
de  quelques-uns  d’entre  eux  qui  est  si  fort,  comparé  à ce- 
lui de  l’hydrogène,  sont  les  motifs  par  lesquels  on  peut 
appuyer  cette  opinion.  > 

-’fvv  .T*-  : • 1 
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CHAPITRE  n. 

■Alliages. 

73f#Lesalliagcssont  descomposés  qu'il  faut  placer  parmi 

les  corps  les  plus  utiles  que  nous  possédions.  Les  métaux 
eux-mêmes- jouent  dans  l’industrie  un  rôle  si  remarqua- 
ble, qu’il  est  facile  de  comprendre  que  des  composés  qu’on 
peut  varier  à l’infini,  sans  leur  faire  perdre  le  caractère 
métallique,  doivent  offrir  des  applications  très-nombreu- 
ses. Il  est  peu  de  métaux  qu’on  puisse  affecter  aux  besoins 
des  arts,  et  ces  besoins  exigent  souvent  des  propriétés  spé- 
ciales que  les  métaux  communs  ne  possèdent  pas.  Il  faut 
alors  avoir  recours  à des  alliages  et  chercher  parmi  eux 
ceux  qui  réalisent  les  caractères  dont  on  a besoin.  C’est 
donc  en  étudiant  les  propriétés  que  prennent  les  métaux  en 
se  combinant  entre  eux,  que  l’on  peut  les  remplacer  et 
eu  créer  en  quelque  sorte  de  nouveaux  dont  l’utilité,  dans 
certaius  cas , est  comparable  à celle  des  métaux  eux- 
mèmes.  Nous  connaissons  une  quarantaine  de  métaux 
dont  douze  seulement  ont  un  emploi  réel  et  étendu  ; 
tandis  que  le  nombre  des  alliages  employé  est  déjà  plus 
considérable  et  peut  l’èfre  encore  bien  davantage. 

Les  métaux  employés  sont  les  suivaus  : 

Fer,  Mercure  * 

Cuivre,  Zinc, 

■Platine  : * 

• • 

Arsenic,  * 

Antimoine,  11 
Bismuth* 


Plomb , 
Étain  , 
Argent , 
Or, 


Parmi  ces  métaux,  le  platiue  s’emploie  tou|ours  à l’é- 
tat de  pureté;  le  fer,  le  cuivre,  le  plomb,  l’étain,  l’ar- 
gent, J’or  et  le  zinc  sont  employés  , dans  certains  cas,  à 
letat  do  pureté,  mais  dans  tous  «ceux  qui  exigent  de  la 
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dureté  on  est  forcé  de  les  transformer  en  alliages;  l’arsê- 
nic,  l'antimoine  et  le  bismuth  sont  trop  cassans  et  ne 
s’emploient  jamais  purs. 

y 5g.'  Quelques  exemples  éclairciront  ce  qui  précède  en 
montrant  le  parti  que  les  arts  oui  su  tirer  des  modifica- 
tions que  le  passage  à l étal  d’alliages  imprime  aux  inétaux. 

Supposons  que  nous  voulions  faire  des  caractères  d'im- 
primerie avec  les  métaux  : ceux  que  nous  pourrions  em- 
ployer sont  le  fer,  le  cuivre,  l'étain  et  le  plomb;  les  deux 
premiers  sont  trop  durs  et  crèveraient  le  papier;  les  deux 
autres  sont  trop  mous  et  l’écraseraient  sous  l’effort  de  la 
presse.  Pour  éviter  ces  inconvénicns,  il  faudrait  ramollir 
les  uns  et  durcir  les  autres  : c’est  à quoi’  l’on  parvient  en 
faisant  un  alliage  de  20  parties  d’antimoine  et  de  80  de 
plomb;  ou  forme  aiusi  un  alliage  ou  relativement  aux 
arts  un  nouveau  métal  plus  dur  que  le  plomb,  et  qui 
Yemplit  toutes  les  conditions. 

Non-sculeiuent  on  change  les  propriétés  des  métaux 
en  les  alliant,  mais  même  eu  variant  les  proportions 
de  l’alliage.  En  effet,  en  combinant  90  parties  de  cui- 
vre à 10  parties  d’étain,  011  a un  alliage  d'une  densité 
plus  grande  que  la  moyenne  des  métaux  qui  le  constituent, 
plus  ténacc,  plus  dur  et  plus  fusible  que  le  cuivre;  logé-* 
renient  malléable,  lorsqu’il  est  refroidi  lentement,  très- 
nialléablc,  au  contraire,  lorsqu’après  l’avoir  chauffé  au 
rouge,  on  le  plonge  dans  l’eau  froide.  Ç’cst  avec  cct  alliage 
qu'on  fait  les  bouches  à feu,  l^s  médailles  et  les  statues  de 
•bronze.  Si  on  allie  80  parties  de  cuivre  à 20  parties  d'é- 
tain , le  composé  qui  en  résultera  sera  remarquable  par  la 
propriété  qu’il  a d'être  très-sonore:  c’est  le  métal  des 
cloches.  En  variant  fort  peu  celte  dernière  proportion  , 
ori  obtient  un  alliage  avec  lequel  ou  fait  les  tam-tam,  les 
cymbales,  les  timbres  des  horloges.  Si  l’on  unit  Go  parties 
do  cuivre  à 3o  parties  d’étain,  ou  aura  un  alliage  suscep- 
tible d'uu  beau  poli,  qui  est  employé  à faire  les  miroirs 
des  télescopes. 


Alliages. 
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A chaque  usage  conviennent  des  propriétés  particuliè- 
res; il  faut  créer  un  nouvel  alliage  pour  les  réaliser:  en 
voici  encore  uu  exemple.  Le  laiton  le  plus  estime  et  le 
plus  recherché  par  les  tourneurs  sur  métaux  contient  a 
ou  3 centièmes  de  plomb;  il  ne  convient  pas  pour  les 
ouvrages  au  marteau;  et  réciproquement  le  laiton  sans 
plomb  se  travaille  bien  au  marteau  , et  mal  au  tour. 
Ainsi  chaque  émploi  spécial  se  trouve  mieux  d’une  coin- 
. binaisou  particulière.  Aussi,  parmi  les  eàractères  d’une  ci- 
vilisation avancée,  faut-il  compter  l’existence  dans  le  com- 
merce de  toutes  les  variétés  d’alliages  nécessaires  aux  be- 
soins des  arts. 

Chaque  alliage  donc  est  pour  les  arts  un  métal  nouveau 
qui  est  utile  ou  inutile,  suivant  ses  propriétés  physiques  et 
chimiques.  Malheureusement , on  ne  peut  pas*  prévoir 
d’après  leur  composition  les  propriétés  qu’ils  auront  ; 
une  élude  spéciale  seule  peut  nous  les  faire  conuaitcc. 
11  nous  reste  prodigieusement  à faire  sous  ce  rapport;  des 
milliers  d’alliagçs  sont  possibles  ; à peine  en  connaissons- 
nous  deux  cm  trois  cents , et  meme  dans  ce  nombre  déjà  si 
petit  n’en  est-il  guère  qu’une  soixantaine  qui  aient  été 
étudiés  avec  soin. 

7^6.  Les  alliages  sont-ils  des  mélanges,  ou  bien  des  com- 
posés en  proportions  définies  i’  Plusieurs  chimistes  pensent 
qu'ils  ne  sont  que  des  mélanges  , et  ils  appuieut  leur  opi- 
nion sur  ce  que  les  métaux  se  combinent  en  toutes  pro- 
portions. Par  exemple,  ioo  parties  d’argent  s’unissent  avec 
1,9.,  5,....  ioo,...  900,*...  îooo,  etc.  , parties  de  plomb, 
Nous  ne  pouvons  pas  adopter  leur  manière  de  voir:  car 
on  peut  supposer  que  les  métaux  se  combinent  en  un 
certain  nombre  de  proportions  déterminées,  lesquelles 
peuvent  s’unir  entre  elles , et  donner  lieu  à des  alliages 
qui  semblent  alors  s’écarter  beaucoup  des  lois  décompo- 
sition qn’on  observe  dans  tous  les  autres  corps.  Plusieurs 
faits  viennent  à l’appui  de  cette  hypothèse.  En  effet , on  sait 
'que  lorsqu’un  alliage  est  fondu,  il  se  sépare,  par  icre- 
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pos ,’  en  deux  ou  plusieurs  couches  qui  sont  autant  de 
composés  différons  5 que,  lorsqu’on  chauffe  fortement  un 
alliage  contenant  un  métal  volatil , abstraction  faite  des 
amalgames,  celui-ci  ne  se  volatilise  presque  jamais  entière- 
ment, qu’il  est  retenu  en  partie,  et  que,  s’il  est  en  petite 
proportion , il  est  presque  impossible  de  le  volatiliser. 

Il  est  démontré,  par  des  essais  qui  ont  été  faits  avec 
soin , que  tout  l’or  natif  provenant  des  sables  aurifères 
contient  en  même  temps  de  l'argent,  et  que  l’or  et  1 ar- 
gent se  sont  toujours  unis  eu  ce  cas  en  proportions  ato- 
miques. Ainsi  on  a reconnu  qu’un  atome  d’argent  était  uni 
à 4>  5 , 6,....  il  atomes  d’or,  mais  jamais  avec  un  nom- 
bre fractionnaire  d’atomes. 

On  sait  qu’en  faisant  un  amalgame  d’une  partie  d’ar- 
gent et  de  i a ou  1 5 parties  de.  mercure , et  compri- 
mant ensuite  le  mélange  pour  le  faire  passer  à travers  une 
peau  de  chamois,  cet  amalgame  se  sépaite  en  deux  parties, 
dont  l’une,  renfermant  une  très-petite  proportion, d’argent 
et  beaucoup  de  mercure,  passe  à travers  la.pcau,  et  l’autre, 
formée  d’une  partie  d’argent  et.  de  8 de  mercure,  est  un 
composé  à proportions' définies,  qui  cristallise  facilement, 
et  reste  dans  le  nouet.  Une  séparation  analogue  se  repro- 
duit lors  de  l’étamage  des  glaces;  car,  eu  chargeant  cel- 
les-ci de  poids,  on  force,  par  la  compression,  l’amal- 
game d’étain  le  plus  liquide  de  s’échapper,  tandis  qu’il 
en  reste  un  qui  est  formé  de  mercure  et  d’étain  eu  propor- 
tions définies,  qui  cristallise  facilement,  et  qui  adhère  for- 
tement au  verre. 

Enfin,  nous  allons  citer  pour  dernier  exemple  un  al- 
liage qui  se  sépare  d’une  manière  bien  prononcée  en  deux 
composés  atomiques  ; c’est  l’opération  de  la  liquation  qui 
nous  le  fournira.  On  sait  que,  pour  extraire  l’argent  du 
cuivre,  on  commence  par  allier  une  certaine  quantité 
de  plomb  à cet  alliage,  de  manière  que  le  plomb  et  le 
cuivre  soient  atome  à atome  dans  le  composé.  Lorsqu'on 
vient  à chauffer  l’alüage,  à un  certain  degré  de  chaleur, 
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il  sc  sépare  en  deux  cdlnposés,  dont  l’un  , beaucoup  plus 
fusible,  contient  12  atomes  de  plomb  et  1 atome  de  cui- 
vre*, et  l'autre,  moins  fusible,  renferme  au  contraire  la 
atomes  de  cuivre  et  1 atome  de  plomb.  Celui-ci  entraîne 
les  douze  treizièmes  de  l’argent  que  l’on  peut  en  retirer.par 
la  coupellation. 

Ce  phénomène  remarquable  nous  explique  très-bien 
ce  qu’il  en  est  de  tous  les  alliages  en  proportions  quel- 
conques. Il  est  clair  que  lorsqu’on  mêle  deux  métaux  eu 
fusion,  et  qu’on  abandonne  la  masse  au  refroidissement , 
•ceux-ci  produisent  un  ceyajn  nombre  de  composés  à pro^ 
portions  définies  qui  cristallisent  successivement  dans  l’ot^ 
dre  de  leur  mpindre  fusibilité.  S’ils  sont  tous  solides  à la 
température  ordinaire,  la  masse  finira  par  offrir  un  as- 
pect homogène;  mais,  par  une  chaleur  convenable,  on 
pourra  remettre  en  fusion  les  composés  les  plus  fusibles 
sans  toucher  à ceux  qui  le  sont  le  moins.  Ainsi , le  phéno- 
mène de  la  liquation  dépend  du  mode  de  partage  qui 
s’était  établi  par  le  refroidissement. 

N’est-il  pas  évident , d’après  tous  ces  exemples  de  sépa- 
ration d’alliages  en  proportions  déterminées,  qu’ils  doivent 
tous  être  véritablement  composés  dans  des  rapports  ato- 
miques simples , et  que  si  6n  peut  en  apparence  les  former 
en  toutes  proportions,  c’est  que  les  alliages  sont  généra- 
lement solubles  les  uns  dans  les  autres  , ainsi  que  dans  les 
métaux  eux-mèmes  ? ’1 

74 1 • Propriétés.  Les  alliages  ontlcs  plus  grands  rapports 
avec  les  métaux.  Ils  sont  solides  , excepté  les  amalgames 
dans  lesquels  le  mercure  est  prédominant,  et  l’alliage 
formé  de  3 parties  de  sodium  et  de  1 partie  de  potassium, 
qui  est  liquide  à zéro.  Tous  sont  brillans,  doués  de  l’éclat 
métalliqne,  opaques,  et  ont  une  couleur  qui  leur  est  pro- 
pre; ils  sont  très-bons  conducteurs  de  l’électricité xt  du 
calorique. 

La  densité  des  alliages  est  tantôt  plus  grande,  tantôt 
plus  petite  que  celle  qu’on  aurait  par  le  calcul  en  partant 
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de  la  quantité  et  de  la  densité  dfc  métaux  qui  les  con 

sliluent. 


don!  In  dentiip  cil  plus  grande 
i|Ui>  la  iltMiailë  moyenne  drs  mc'UuX 


Alliage»  dont  la  denaiië  e«l  moins 
grande  que  la  dennilë  moyenne 


Or  et  zinc , 

Or  et  argent , 

• 

Or  et  étain , 

Or  et  fer, 

Or  et  bismuth  , ■ u ; 

Or  et  plomb , 

• 

Or  et  antimoine , 

Or  et  cuivre , 

? !»  .fiWfU  V 

Or  et  cobalt , if  ' 

Or  et  iridium , 

i . y 

Argent  et  zinc , 

Or  et  nickel, 

Argent  et  plomb  , 

Argent  et  cuivre. 

Argent  et  étain  * 

frifrrc  et  plomb  , 

Argent  et  bismuth , 

Fer  et  bismuth  , 

Argent  et  antimoine , 

Fer  et  antimoine  , 

Cuivre  et  zinc  , 

Fer  et  plomb , 

* 

Cuivre  et  étaiu , 

Étain  et  plomb  , fej 

• ▼jCt 

Cuivre  et  palladium , 

Étain  et  palladium , 

Mr. M 

Cuivre  et  bismuth , 

Étain  et  antimoine, 

r ■A."'  ^ J " 

Cuivre  et  antimoine , 

fiickel  et  arsenic, 

ÙÈt' 

Plomb  et  bismuth. 
Plomb  et  antimoine. 

Zinc  et  antimoine. 

Platine  et  molybdène  , 
Palladium  et  bismuth. 

Qu  ue  peut  rien  dire  de  général  sur  la  dilatation  et  la 
capacité  pour  la  chaleur  des  divers  alliages;  on  sait  qu’ils 
sont  moins  bons  conducteurs  de  l'électricité  et  du  calpri- 
que,  que  les  métaux  dont  ils  sont  formés;  on  sait  aussi 
qu’ils  possèdent  la  propriété  de  s cleclriser  par  le  contact 
comme  les  métaux. 

Ou  tire  parti  de  la  facilité  avec  laquelle  beaucoup 
d’alliages  se  laisseut  pulvériser  pour  augmenter  la  puissance 
des  machines  électriques  ordiuaires.  Mais  ici  le  rôle  des 
alliages  qu’on  emploie  n’a  aucun  rapport  avec  leuç  fa- 
culté de  s’électriser  paç  le  simple  contact  ; les  alliages  qui 
réussissent  le  mieux  étanteeux  qui  contiennent  des  métaux, 
très-oxidables , il  est,  vraisemblable  que  c’est  aux  phéno- 
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mènes  électriques  qui  accompaguct  leur  oxidation,  qu’il 
faut?  attribuer  leurs  bons  effets. 

Ce  sont  surtout  les  amalgames  qui  possèdent  la  propriété 
d’électriser  le  verre  par  le  frottement  à un  irès-lutUl  degré. 
L’amalgame  d’étain  et  l’amalgame  de  zinc  sont  ceux  que 
l’on  emploie  de  préférence.  Pour  former  le  premier,  ou 
allie  parties  égale»  de  mercure  et  d'étain , cl  l’on  broie  en- 
semble 6 parties  de  ecl  amalgattae  encore  chaud,  et  une 
partie  de  craie  un  peu  chaude  aussi  ; la  poudre  obtenue 
doit  être  consyvée  dans  des  flacons  bien  secs  ; ou  en  frotte 
les  coussins  de  la  machine  électrique.  Ou  réussit  mieux 
quand  on  substitue  le  zinc  à l’étain  dans  cet  amalgame  5 on 
prend  alors  une  partie  de  zinc,  et  5 parties  de  mercure. 

IVlais  le  meilleur  alliage  électrique  résulte  de  l’amalga- 
mation de  ces  deux  métaux  réunis  ; on  prend  alors  2 par- 
ties de  mercure,  une  partie  de  zinc  et  une  partie  d’étain  ; 
on  fond  ensemble  l'étain  et  le  zinc,  et,  avant  que  ces  mé- 
taux ne  se  figent,  on  y ajoute  le  mercare  par  portions;  on 
pulvérise  l’alliage  encore  ebaud , jusqu’à  ce  qu’il  soit  ré- 
duit en  une  poussière  très-fine  et  noire  5 pour  s’en  servir,  on 
suitfeun  peu  les  coussins  de  la  machine  électrique,  et  on 
les  saupoudre  bien  également  de  cet  amalgame  pulvérisé. 

743..  Les  alliages  sont,  eu  général,  moins  ductiles, plus 
durs,  plus  aigres  que  le  plus  ductile  des  métaux  qui 
en  fait  partie. 

Les  alliages  qui  résulteut  de  la  combinaison  des  métaux 
ductiles  entre  eux,  sont  cassans  ou  ductiles.  Lorsqu’ils 
sont  formés  à proportions  presque  égales,  il  y en  a tout 
autant  de  ductiles  que  de  cassans  ; mais,  lorsque  l’un  des 
métaux  est  très-prédominant , ils  sont  le  plus  souvent 
ductiles.  En  combinant  d<£  métaux  ductiles  avec  des  mé- 
taux cassans , on  obtient  des  alliages  cassans,  si  le  métal 
cassant  prédomine,  ou  même  s'il  est  en  proportion  à peu 
près  égale  à celle  du  métal. ductile.  Les  alliages  formésde 
métaux  ductiles  ct'cassans  sont  tous  ductifls  , à quelques 
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exceptions  près,  lorsque  le  métal  ductile  est  très-pré- 
dominant. Tous  les  alliages  formés  de  métaux  cassans  le 
sont  eux-mêmes  sans  aucune  exception. 

Quelques  alliages  sont  sonores  à un  très-haut  degré. 

Pour  rendre  ces  résultats  sensibles,  il  nous  suffira  de 
présenter  ici  trois  séries  qui  ont  d'ailleurs  l’avantage  de 
se  rattacher  n des  alliages  très-importanV:  le  bronze  et  le 
laiton.  On  a essayé  d’unir  le  cuivre  et  le  zinc,  le  cuivre  et 
l’étain  ; enfin  le  cuivre,  le  zinc  et  l’étain  eu  diverses  propor- 
tions, et  les  tableaux  suivans  offrent  les  résultats  obtenus. 

Cuivre  et  zinc. 

A diverses  proportions,  ces  alliages  constituent  le  laiton, 
le  similor,  le  tombac,  et  divers  alliages  dont  les  noms  va- 
rient avec  les  caprices  de  la  mode.  Voici  les  résultats  ob- 
tenus par  Margraff. 

Cuirrci  Zinc. 

N»  I — 100  — ioo  —.La  moitié  du  zinc  sc  brûle  ou  se  vola- 
tilise pendant  la  fusion  des  métaux. 
L’alliage  obtenu  se  laisse  difficile- 
ment entamer  à la  lime  et  se  brise 

. 

sous  le  marteau.  Sa  cassure  est  grenue, 
sa  couleur  jaune. 

N°  2—  ioo—  5o  — Il  sc  brûle  ou  se  volatilise  un  peu  de  zinc, 

mais  peu.  L’alliage  ressemble  nu  pré- 
cédent. 

N°  3 — too  — 33  — Il  se  brûle  moins  de  zinc  que  dans  le 

n°  2.  La  lime  entame  l’alliage.  Il  est 
un  peumalléat)le,sa  cassure  est  grenue, 
sa  couleur  jaune. 

Il  sc  brûle  moins  de  zinc  que  dans  le 
• n°  3.  alliage  est  jaune  , se  laisse 
entamer  à la  lime,  s’étend  sous. le 
marteau  ; sa  cassure  est  unie. 

Ifo  5 — 100  — 20  — Il  se  brûle  encore  moins  de  zinc.  L’al- 
liage est  tendre  , .malléable , à cassure 
luisante  et  d’un  beau  jaune. 


N®  4 — ioo  — 25 
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Cuivr#.  Zinc: 

K0  G — 100 — iG  — Il  ne  se- perd  presque  pas  «le  zinc.  L’ al- 
liage est  d’un  jaune  plus  beau  que  lo 
n°  5. 11  est  tendre  et  malléable. 

N°  7 — ioo  — i4  — L’alliage  est  d’nn  jaune  brillant , tendre 

et  malléable. 

N°  8 — ioo  — 12  — L’alliage  est  de  couleur  d'or,  d’un  grain* 
plus  fin  que  les  précédens,  tendre  et 
malléable. 

N»  g — ioo — 8out) — Alliage  de  couleur  d’or  très-belle,  très- 

façilc  à limer,  très-malléable,  d’un 
grain  très-Gn. 

Il  parait  d’après  ces  expériences,  que  la  plus  grande 
proportion  de  zinc  qui  puisse  rester  unie  au  cuivre  à une 
chaleur  rouge,  esta  peu  près  (n®  i et  a)  celle  qui  résulte 
de  2 atomes  de  cuivre  pour  un  atome  de  zinc.  L’alliage  ne 
devient  malléable  (n"4)  que  lorsqu’on  unit  au  moins 
4 atomes  de  cuivre  à un^atomc  de  zinc.  Enfin  l’alliage  ne 
prend  la  teintede  l’or(n®8)quc  lorsque  le  cuivre  s’y  trouve 
dans  le  rapport  de  8 atomes  de  cuivre  pour  i atome  de 
zinc. 

Cuivre  et  ctain. 

A diverses  proportions  ces  alliages  constituent  le  métal 
des  miroirs  de  télescopes , celui  des  cloches,  des  tamtams, 
le  bronze  des  canons,  etc.  Voici,  d’après  Margraff, les  ré- 
sultats donnés  par  diverses  proportions. 

Cuivro.  Etain. 

N°  i — ioo  — ioo  — Il  s’oxideun  peu  d’étain  pendantlafonte. 

L’alliage  est  cassant , blanc-grisâtre. 

• La  lime  l'entame. 

N°  2 — ioo  — 5o  — Il  s’oxide  nn  peu  d'étain.  L’alliage  est 

cassant , blanc,  à cassure  unie  ; c’est 
le  métal  des  miroirs  de  télescopes. 

N°  3 — ioo  — 33  — L’étain  s’oxide  peu.  L’alliage  est  blanc, 

cassant , à cassure  unie  ; la  lime  l’at- 
taque. 
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Cuirrc.  Étain.  A.  B 

N»  4 , — 100  — 25  — La  «assure  est  grenue;  la  couleur  blanc-» 

jaunâtre;  l’alliage  est  cassant,  mais  se 
laisse  limer.  C’est  le  métal  des  cloches 
et  des  tamtauis. 

N"  5 — ioo  — 20  — L’alliage  est  cassant,  à cassure  grenue. 

• La  lime  l’entame  , la  couleur  est 

jaune.  * 

N"  G — ioo  — 16  — Un  peu  malléable.  Cassure  grenue.  Cou- 
leur jaunâtre.  Se  laisse  attaquer  par  la 
lime.  f 

N®  7 — ioo  — 1 1 — Plus  facile  à limer  que  le  n„  6,  plus 

malléable , de  couleur  plus  jaune  et  à 
cassure  plus  grenue. 

No  8 — ioo  — 12,5—  Dur  , mais  un  peu  malléable;  de  cou- 
leur jaune-rougeâtre  ; à cassure  d’un 
grain  plus  fiu  que  le  n®  7. 

N"  9 —T  100  — 1—  1 1 — L’alliage  est  sonore,  à cassure  grenue , 

rougeâtre.  La  lime  l'entame.  C’est  le 
métal  des  canons. 

N„io — 100  — io  — Comme  le  u°  9. 

Na  1 1 — 100  — 9 — Comme  le  n0  9 ; plus  rouge,  plus  facile  à 

limer,  d’uu  grain  plus  fin. 

N®  12—  100  — 8 — Rouge  jaunâtre,  a grain  lin,  un  peu 

malléable  , se  laisse  limer.  C’est  à 
peu  prés  le  brome  des  médailles  et  des 
monnaies. 

Pour  que  l’étain  ne  s’oxidc  pas  fortement,  il  faut  que 
l’alliage  contienne  2 atomes  de  cuivre  pour  un  atome  d’é- 
tam  ( n*  1 ).  L’alHage  le  plus  sonore  résulte  de  8 atomes 
de  enivre  pour  un  atome  d’étain  ( n*  4 ) j enfin  l'alliage  ne 
devient  décidément  jaune,  que  lorsqu’on  unit  atomes 
de  cuivre  à 1 atome  d’étain  ( n°  6 ). 

Cuivre,  zinc  et  ctain'. 

• Les  alliages  qu’on  obtient  avec  ces  'trois  métaux  sont 
souvent  versés  dans  le  commerce,  et  y sont  confondus  tan- 
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tôt  avec  le  laiton,  tantôt  avec  le  bronze,  suivant  qu’ils  se 

rapprochent  plus  ou  moins  de  l’un  de  ecs  deux  alliages. 

Voici  sur  ces  composés,  fe  résultat  des  cxpéiicpce%dc 

AlargrafF. 

Cuivre.  Zinc.  Étain.  # 

N»  i — 100 — 100  — 100 — Perd  beaucoup  de  zinc  à la  fonte. 

L'alliage  est  très-blanc , se  laisse 
limer , mais  est  très-cassant , à 
cassure  grossière. 

N0  2 — ioo  — 5o  — 5o  — Perd  encore  beaucoup  de  zinc  à la 

fonte.  L’alliage  est  cassant , sc 
laisse  limer  ; il  est  blanc , à cas- 
sure d’un  pain  plus  fm  que  le 

no  i . 

Kl  3 — ioo  — 25  — 5o  — Blanc  légèrement  jaunâtre.  Dur  , 

ù graiu  peu  uni  ; se  laisse  limer , 
mais  n’est  pas  malléable. 

Nu  4 — rtJq  ■ — 25  —25  — Perd  peu  de  chose  à la  foute  ; cas- 
» sant,  grenu,  jaunâtre,  sc  laisse 

limer. 

N0  5 — ioo  — 20  — 20  — Cassure  grepue;  dur,  cassapt,  jau- 
nâtre, sc  laisse  limer. 

K"  6 ioo. — t6  — 16 — Cassure  très  — uuie,  dur,  cassant 

jaunâtre , encore  difficile  à limer. 

Ko  7 — ioo  — 14  — 14  — Un  peu  malléable  , se  laisse  mieux 


^j  8 — too  - 

limer,  jaune. 

-12,5 — 12,5 — Cassure  très-unie,  plus  malléable 

et  plus  facile  à limer  que  leun7. 

K°  g — too- 

Jaune , mais  cucorc  très-dui;. 

— U — il  — Mcpies  propriétés;  plus  malléable 

et  plusjauuc. 

K»  io — ioo  — îo—io  — A grain  fin  , d’un  très-beau  jaune, 

malléable.  !''- 

K°  — >99  — 8 — 8 — Plus  (in , plus  jaune , plusnmUcable 

et  plus  facile  à limer. 

1 3 too  — 7 — 7 — Xrés-fiu  , malléable,  facile  à lir 

mer , de  couleur  d’or. 
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Caivrr.  Zinc.  Èiata. 

N»  i3 — ioo  — 6 — 6 — Belle  couleur il’or;  cède  bien  à la 

lhne  et  au  marteau. 

Ces  alliages  qui  se  préparent  très-facilement  en  ajoutant 
de  l'étain  au  laiton,  paraissent  de  nature  à offrir  des  res- 
sources précieuses  à l’industrie,  quand  ils  auront  été  soumis 
à un  examen  attentif. 

744-  Lorsqu’on  expose  un  alliage  à l’action  de  laclialeur, 
il  s’échauffe,  se  dilate  et  entre  en  fusion.  On  remarque  que 
ce  point  de  fusion  est,  en  général,  plus  bas  pour  l’alliage 
que  celui  du  métal  le  moins  fusible  qui  entre  dans  sa  com- 
position. Quand  les  métaux,  dont  l’alliage  est  formé,  sont 
à peu  près  fusibles  au  même  degré,  celui-ci  est  fusible  à 
un  degré  inférieur  au  point  de  fusion  du  plus  fusible  des 
métaux.  Un  alliage  très-remarquable  par  sa  fusibilité  èst 
l'alliage  de  D’Arcct , formé  de  8 parties  de  bismuth,  de  § 
de  plomb  et  de  3 d’étain*,  l’eau  bouillante  le  fait  fondre; 
il  se  fond  même  dans  celle  qui  n’est  qu’à  90®  ou  à g5°.'  • 

Les  premières  observations  relatives  à la  fusibilité  re- 
marquable de  certains  alliages,  sont  dues  à Newton.  Ce 
grand  homme  avait  remarqué  qu’un  alliage  de  5 parties  de 
bismuth,  3 parties  d’étain  et  1 parties  dcplomL,sc  solidi- 
fiait à peu  près  vers  100  degrés.  Musschenbroeck,  Mar- 
graff , Rose  et  D’Arcet  se  sont  occupés  de  cet  alliage , qui  ’ 
a conservé  enFrancele  nom  d’alliage  de  D’Arcet,  et  en  Al- 
lemagne, celui  d’alliage  de  Rose.  Lorsqu’on  unit  ces  trois 
métaux,  dans  quelques  proportions  que  ce  soit,  on  ob- 
tient des  alliages  qui  entrent  tous  en  fusion  à une  tempé- 
rature plus  basse  que  le  plus  fusible  d’entre  eux  ; on  peut 
en  juger  par  la  table  suivante , tirée  des  expériences  de 
M.  D’Arcct. 

Bismuth.  Plomb.  Etala? 

N°  1 — 7 - 2 — 4 — Se  ramollit  à ioo°,  mais  ne  fond  pas; 

sc  laisse  pétrir. 

N»  2—  8 — a — 6 — Se  ramollit  a ioo°  ; mais  il  s’ojjde 

aisément.  Il  y a trop  d’éloin. 
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Bismuth»  Plomb»  Ktain. 

No  3 — 8 — a — 4 — Sc  ramollit  à i oo» , prend  même  la 

consistance  du  beurre. 

N®  4 *6  — 4 — 7 — Se  ramollit  plus  que  le  uo  3. 

N®  5 — g — 2 — 4 — *Sc  ramollit  moins  que  le  u°  4- 

N®  5 — xG  — 5 — 7 — Devient  presque  liquide  à ioo0. 

No  7 — 8—3  — 4 — Devient  liquide  à ioo®;'i^us  coule 

mal  et  fait  la  queue. 

N«  8 — 8 — 4 — 4 — Très-liquide  à ioo°. 

N»  g — iG — g — 7 — Même  fusibilité  que  le  n®  8. 

N°io — 8 — 5 — 3 — Fondàg4®c.  • || 

N®  1 1 — 8 — 6 — 2 — Presque  aussi  fusible  que  le  n®  xo. 

I — Se  ramollit  à ioo°j  mais  ne  se  fond 
pas. 

i — Ne  fond  pas  à iooj  ; ne  sc  ramollit 


N°  12 — 8 — 7 — 
N®  i3 — xG  — i5  — 

No«4-  « - * - 

N°i5 — t — o — 


même  pas. 

0 — N’est  pas  altéré  à ioo0,  mais  fond 

à i65o  c.  . * 

1 — N’est  pas  altéré  à iooj  , mais  fond 

à 1 5o°  c. 


Il  est  donc  facile  par  des  alliages  convenables,  faits  en- 
tre ces  trois  métaux,  unis  deux  à deux  ou  trois  à trois, 
d’obtenir  des  termes  de  fusion  très-variés,  et  plus  ou 
moins  élevés.  C’est  sur  cette  propriété  qu’est  basé  leur  em- 
ploi dans  la  fabrication  des  rondelles  de  sûreté , qu’on 
adapte  eu  France  aux  chaudières  à vapeur. 

Si  on  abandonne  à lui-mème  un  alliage  après  qu’il  a été 
fondu,  il  se  solidifie  et  cristallise  confusément;  souvent  il 
sc  sépare  eu  différentes  couches  dout  la  densité  n’est  pas 
la  même. 

745.  En  exposant  un  alliage  qui  contient  un  métal  volatil 
à une  chaleur  supérieure  à celle  qui' est  nécessaire  pour  le 
fondre , il  arrive  parfois  qu’il  est  décomposé  entièrement  j 
mais  le  plus  souvent  il  ne  l’estpas  complètement.  Une  par- 
tie du  métal  volatil  sc  dégage,  il  est  vrai,  mais  il  en  reste 
encore  une  partie  dans  l’alliage.  C’est  qu’alors,  comme  les 
métaux  alliés  peuYcntformer  des  combinaisons  en  plusieurs 
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proportions,  une  certaine  quantité  du  métal  volatil  se  dé- 
gage jusqu'à  cè  que  le  composé  soit  devenu  stable.  Quand 
les  alliages  contiennent  des  métaux  doués  de  propriétés 
électriques  très-éloignées , il  arrive  toujours  une  époque 
où  le  métal  volatil  est  retenu  par  une  affinité  trop  éner- 
gique pour  que  la  séparation  puisse  avoir  lieu.  ' 

Les  alliages  qui  contiennent  du  mercure  se  décompo- 
sent complètement,  soit  à cause  de  la  faible  énergie  chi- 
mique du  mercure,  soit  à cause  de  la  grande  volatilité  de 
ce  métal  j ils  ne  se  décomposent,  au  contraire,  presque 
jamais  complètement  dans  lecason  ils  contiennent  du  po- 
tassium,du  tellure,  dn  cadmium  et  surtout  du  7.inc,  parce 
que  ces  métaux  sont  moins  volatils  que  le  mercure,  et  que 
leurs  affinités  sont  plus  fortes.  Pour  que  la  décomposition 
soit  sensible,  il  faut  que  l’alliage  contienne  une  assez 
grande  quantité  de  ces  métaux.  Ainsi,  la  décomposition 
est  d'autant  plus  prompte  que  le  métal  fixe  réagit  raoius 
sur  le  métal  volatil,  que  celui-ci  estdoué  d’une  plus  grande 
volatilité,  et  que  la  température  est  plus  élevée. 

Quand  on  étudie  plus  attentivement  cette  classe  de 
phénomènes,  on  ne  tarde  pas  à s’apercevoir  que  les  limites 
auxquelles  s’arrête  l’action  du  /eu  sont  toujours  détermi- 
nées par  des  combinaisons  en  proportions  lixes.  Ce  fait 
ést  surtout  facile  à vérifier  dans  les  alliages  de  zinc  et 
d'antimoine.  11  est  d’ailleurs  assez  net  pour  ceux-ci,  pour 
qu’il  soit  permis-de  le  généraliser.  • 

Propriétés  chimiques.  Dans  la  plupart  des  cas,  les' 
alliages  Se  comportent  comme  le  feraient  les  métaux  sépa- 
rés. Quelquefois  néanmoins  la  combinaison  estassez  intime 
pour  qu’on  observe  une  résistance  bien  plus  grande  à l’ac- 
tion des  divers  réactifs. 

• L’actibn  de  l’air  est,  en  général,  moindre  sur  les  al- 
liages que  sur  les  métaux  pris  séparément.  Il  y a cepen- 
dant quelques  exceptions:  ainsi,  la  soudure  des  plombiers, 
qui  résulte  de  l’alliage  de  i parties  de  plomb  et  de  i par- 
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tic  d’étain,  brûle  comme  un  pyrophore  au  degré  de  la 
chaleur  rouge,  et  si  l'alliage  était  dans  le  rapport  de  3 
parties  de  plomb  et  de  i d’étain,  il  serait  encore  plus  com- 
bustible , et  au  degré  de  la  chaleur  rouge-bruu  il  brûle- 
rait avec  lumière.  On  attribue  cet  effet  à la  combinaison 
qui  se  ferme  entre  les  deux  oxides.  11  est  hors  de  doute 
qu’elle  contribue  pour  beaucoup  au  phénomène,  mais  il  est 
probable  aussi  qu’une  partie  de  l’effet  doit  être  attribuée  à 
l’état  électrique  des  deux  métaux  en  contact.  La  chaleur 
à laquelle  on  soumet  l’alliage  exalte  cet  état  électrique  et  le 
métal  le  plus  positif s’oxide.  Mais  alors  l’oxide  devient  né- 
gatif à l’égard  de  l’autre  métal  et  détermine  à sou  tour 
l’oxidalion  de  ce  dernier.  Aussi,  ces  phénomènes  d’igni- 
tion  out-ils  lieu  surtout  dans  les  alliages  formés  par  uu 
métal  acidiliable  ou  électronégatif  et  un  métal  très-basi- 
que ou  électropositif.  Les  alliages  de  chrôme  et  de  plomb , 
d’antimoine  et  de  for  le  présentent  à un  très-haut  degré. 
Ce  dernier  lait  feu  au  briquet  ou  plutôt  sous  le  choc 
d’une  lune,  avec  beaucoup  d’énergie.  Le  premier  preud  leu 
à l’air,- spontanément  quelquefois  et  toujours  à l’aide 
d’une  très-légère  chaleur.  Ce  genre  de  phénomène  s’offre, 
on  le  conçoit  aisément , à un  bien  plus  haut  degré  dans 
les  alliages  de  potassium  et  des  métaux  acidifiables.  Aussi 
un  alliage  de  potassium  et  d’antimoine  fait-il  eu  quelque 
Sorte  explosion  à l’air  taut  sa  combustion  y est  rapide’, 
pourvu  que  l’alliage  soit  tics  divisé. 

y47‘  Lorsqu’un  alliage  est  formé  d’un  métal  qui  est  ca- 
pable d’absorber  le  gaz  oxijjène  et  d’un  autre  qui  n’est 
pas  oxidable,  on  peut  convertir  le  premier  en  oxide, 
et  le  second  resté  intact.  C’est  cette  propriété  dont 
on  profite  pour  séparer  l’argent  du  plomb.  Si  l’alliage 
est  formé  de  deux  métaux  capables  d’absorber  l’ün  et 
Faulre  le  gaz  oxigène,  ils  sortt  alors  convertis  en  oxi- 
des. Toutefois,  si  l’un  des  métaux  s’oxide  plus  facile- 
ment que  l’autre  , on  pourra  obtenir  celui-ci  presque  pur, 
en  suspendant  l’opération  à une  certaine  époque.  'C’est 
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ce  moyen  dont  on  sc  sert  pour  séparer  le  cuivre  de  l’étain  5 
procédé  qui  a été  mis  en  pratique,  pendant  la  révolution 
française  , pour  exploiter  le  métal  des  cloches. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue , cependant , qu’à  mesure 
que  l’un  des  métaux  alliés  s'oxide,  il  peut  faire  naitre  un 
état  électrique  dans  le  métal  non  oxidable  , au  moyen  du- 
quel ce  dernier  devient  disposé  à s’oxider  aussi.  C’est  ce 
qty  a lieu  dans  le  procédé  ordinaire  de  l’essai  des  alliages 
de  cuivre  et  d’argent  par  la  coupcllaliou.  L’oxide  de  cuivre 
pouvant  jouer  le  rôle  d’acide  à l’égard  de  l’oxide  d’argent, 
détermine  l’oxidation  de  ce  métal.  On  peut  dire  aussi,  et 
cela  revient  au  même,  que  l’oxide  de  cuivre  est  négatif  à 
l’égard  de  l’argent , qu’il  rend  celui-ci  positif  et  par  con- 
séquent disposé  J s’unira  l'oxigène.  11  arrive  ainsi  qu’une 
petite  quantité  d’argent  s’oxide  en  même  temps  que  le 
cuivre  et  le  plomb  dans  la  coupelle  de  l’essayeur. 

Cette  oxidation  par  influence  se  présente  souvent  dans 
l’oxidation  des  alliages  et  trouble  les  résultats  qu’on  aurait 
prévus  en  partant  des  propriétés  connues  des  métaux  al- 
liés. 11  faut  en  dire  autant  de  tous  les  phénomènes  chimi- 
ques que  les  alliages  pe«vcnt  offrir. 

Les  acides  agissent  en  générid*  sur  les  alliages  comme 
sur  le  métal  prédominant  : ainsi  uu  alliage  de  a parties 
d'or  et  d’une  partie  d’argent  ne  serait  attaqué  par  l'acide 
nitrique  qu’à  la  surface. 

748 .Préparation.  Les  alliages  se  font  en  chauffant  lesmé^ 
taux  que  l’on  veut  allier,  dans  uu  creuset,  jusqu’au  point 
de  leur  fusion.  Lorsqu’ils  sont  bien  fondus,  on  brasse  le 
bain  avec  soin  ; sans  cela  , l’alliage  ne  serait  point  homp- 
gtme  , s’il  y avait  une  grande  différence  entre  la  pesanteur 
spécifique  des  métaux.  La  partie  inférieure  de  cet  alliage 
contiendrait  le  métal  le  plus  pesant  eu  plus  grande  quan- 
tité que  la  partie  supérieure.  Suivant  l’usage  qu’ou  veut 
faire  de  l’alliage,  il  est  coulé  et  moulé,  soit  dans  une  lin- 
gotière , soit  dans  des  formes. 
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CHAPITRE  III. 

Action  de  i'oxigcne  sur  les  métaux.  — Oxides 
métalliques  en  général. 

,0'  • • i'I  i*.» 

j49-  Pour  bien  comprendre  les  traits  principaux  de 
l'histoire  des  oxides  , il  ne  faut  point  perdre  de  vue  que 
leùrs  propriétés  sont  essentiellement  liées  à trois  condi- 
tions: i"  à la  tendance  éminemment  négative  de  l’oxigènej 
?.°  à la  tendance  plus  ou  moins  positive  du  métal  ; 3°  aux 
rapports  de  Poxigène  et  du  métal  avec  les  divers  corps 
qu’on  met  en  présence  d’un  oxide.  11  en  résulte,  en  effet, 
qu’un  oxide  est  toujours  négatif  relativement  au  métal 
qui  le  produitet  que  pour  le  même  métal  le  protoxide  est 
négatif  fclativement  au  prrttoxide.  Il  en  résulte  encore., 
que  les  oxides  de  divers  métaux  comparés  entre  eux  se- 
ront positifs  ou  négatifs  les  uns  à l’égard  des  autres,  en 
raison  du  rang  électrique  du  métal  et  de  la  quantité  d’oxi- 
gène  qui  s’y  trouve  combinée.  Supposons  enfin  qu’un  oxidç 
soit  mis  en  contact  avec  un  corps  simple*,  si , celui-ci  est 
positif  relativement  au  métal  de  l’oxide,  il  s’emparera  de 
l’oxigène  et  mettra  cc  métal  à nu  ; s’il  est  négatif,  au  con- 
traire, il  n’aura  aucune  aucune  action  sur  l’oxide,  ou 
bien  il  s’unira  au  métal  et  à l’oxigènc  à la  fois.  Tous  ces 
cas  sont  faciles  à prévoir  r lorsqu’on  ' est  familiarisé  avec 
l’étude  des  rapports  électriques  qui  se  montrent,  soit  en- 
tre les  divers  corps  simples,  soit  entre  eux  et  les  princi- 
paux composés  qu’ils  peuvent  produire. 

Nous  avons  à nous  occuper  ici  de  deux  études  très-dis- 
* 11.  5 
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tiuctes,  savoir  : l’action  de  l’oxigènc  sur  les  métaux  dans 

les  diverses  circonstances,  et  l'iiistoire générale  des  oxides 

eux-niêmes. 

j5o.  Aetion  de  Toxigène  ou  de  l'air  sec.  Le  rôle  im- 
portant que' joue  l’osigène  dans  tous  les  phénomènes  chi- 
miques a conduit  les  observateurs  à donner  une  attention 
très-particulière  aux  diverses  circonstances  de  l’oxidation 
des  métaux.  • 

Tous  les  métaux  ont  été  combinés jivec  l’oxigène  , et  la 
plupart  d’entre  eux  ont  fourni  plusieurs  oxides. 

Mais  tous  les  métaux  ne  peuvent  pas  s’unir  directement 
avec  ce  gaz.  L’or,  le  platine  , l’iridium , ne  se  combinent 
jamais  avec  l’oxigènc  gazeux.  L’argent  lui-ntème  est  aussi 
dàns  ce  cas. 

Parmi  les  autres,  il  n’en  est  qu’un  seul  qui  puisse  ab- 
sorber le  gaz  oxigène  sec  à la  température  ordinaire: 
c’est  le  potassium.  Mais  tous  s’en  emparent  en  formant 
des  oxides*,  à l’aide  d’une  tcmpératurcplus  ou  moins  élevée. 
En  général,  l’absorptiondel’oxigènc  est  accompagnée  d'une 
production  considérable  de  chaleur  qui  se  manifeste  par 
une  incandescence  plus  ou  moins  vive.  Pour  que  ce  phé- 
nomène se  manifeste,  il  faut  nécessairement  que  l’action 
soit  rapide,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  qti'autant  qu’on 
réunit  les  conditions  suivantes. 

Le  métal  et  l’oxide  étant  peu  fusibles,  il  faut  que  le 
métal  soit  très-divisé.  Tel  est  le  cas  de  l’aluminium,  du 
cuivre , du  manganèse  , etc.  Le  cuivre  par  exemple,  qui , 
chauffé-  à l’état  de  plaque  ou  de  fil , s’oxidc  sans  donner 
naissance  à aucun  phénomène  apparent , devient  subite- 
ment incandescent  dans  l’oxigène  ou  dans  l’air,  lorsqu'il 
est  très-divisé  et  qu’on  élève  âssez  la  température  pour 
que  l'oxidation  soit  déterminée. 

.Le  métal  étant  peu  fusible  et  en  fil  ou  en  lamé,  il  faut 
que  l’oxide  soit  très-fusible  ou  volatil.  Tel  est  le  cas  du 
fer  qui  brûle  avec  taut  d’énergie  dans  l’oxigcne , parce 
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que  la  fusibilité  de  l’oxide  qui  se  forme  laisse  toujours  à 
nu  de  nouvelles  portions  du  métal. 

Enfin  le  métal  étant  très-fusible,  il  faut  qu’il  soit  vo- 
latil ou  que  l’oxide  formé  le  soit  lui-même.  C’est  ainsi,  que 
le  aine,  qui  est  volatil,  brûle,  même  dans  l’air,  avec  une 
grande  vivacité.  C’est  encore  ainsi , que  l'antimoine  peut 
offrir  des  signes  évidefts  d incandescence  quoique  peu  vo- 
latil par  lui-mèmè , mais  comme  étant  capable  de  former 
un  oxide  volatil  r qui  se  dégage  à mesure  et  laisse  toujours 
le  métal  à nu.  • 

Ainsi , l’on  peut  dire  que  presque  tous  les  métaux  s’olsl- 
deront  avec  chaleur  et  lumièré  quand  ils  pourront  absor- 
ber l’oxigène  .directement  et  qu’on  parviendra  à rendre 
l'action  rapide  sur  une  masse  suffisante  de  matière. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  l’oxigène  pur  doit  se  ré- 
péter également  pour  l’air  atmosphérique  lui-même.  Sec, 
il  n’agit  à la  température  ordinaire  que  sur  le  potassium. 
A chaud  , il  agit  sur  tous  les  métaux  que  l’oxigène  pur 
attaque  ; seulement  son  action  est  à la  fois  moins  vive  et 
moins  énergique. 

7 5 1. 11  est  évident  que  la  manière  d'agir  de  l’oxigènesur 
les  métau*  peut  fournir  des  caractères  précieux  pour  l’é- 
tude de$  composés  que  cet  corps  peuvent  produire.*  Mais 
on  concevra  facilement  d’après  ce  qui  précède,  qu’il  serait 
impossible  d'établir  un  ordre  convenable  parmi  les  mé- 
taux en  déterminant , même  avec  le  plus  grand  soin  , la 
température  à laquelle  s’opère  leur  oxidation.  Celle  ci 
varierait  tellement,  d’après  l’état  d'aggrégation  du  métal, 
que  l’on  n’en  saurait  rien  conclure.  Cependant  cette  clas- 
sification est  possible,  et  elle  doit  être  faite  avant  d’aller 
plus  loin  , car  elle  abrégera  beaucoup  les  discussions  aux- 
quelles nous  allons  nous  livrer. 

La  tendance  des  métaux  à s’unir  à l’oxigètje  peut  se  me- 
surer par  trois  méthodes  : i°  par  la  manière  dont  ils  se 
comportent  ïefatlivement  à I’oxigçne  gazeux.  Lés  métaux 
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très-positifs  peuvent  s’unir  à lui  et  se  transformer  en  oxi- 
des; les  métaux  très-négatifs  au  contraire  ne  sauraient 
l’absorber,  et  l'on  est  obligé  de  leur  offrir  de  l’oxigène 
déjà  condensé  pour  les  faire  passer  à l’état  d’oxides.  2°  Par 
la  facilité  plus  ou  moins  grande  qu’on  éprouve  à ramener 
ces  oxides  à l’état  métallique.  E11  effet,  soumis  à l’action 
de  la  clialcpr,  les  uns  retiennent  leur  oxigène  d’une  ma- 
nière invincible,  les  autres  l’abandonnent  à des  tempéra- 
tures plus  ou  moins  élevées.  3°  Enfin,  par  l’action  des  mé- 
taux sur  un  oxide  déterminé.  On  a choisi  l’eau  de  préfé- 
rence , et  on  a vu  que  certains  métaux  s’emparaient  de 
son  oxigène  et  mettaient  son  hydrogène  en  liberté,  tandis 
que  les  autres  n’exerçaient  point  d’action  sur  elle.  En 
combinant  ces  trois  caractères  011  forme  les  sections  sui- 
vantes, que  nous  empruntons  à M.  Thénard,  avec  de 
légers  changcmcns. 

.Nous  mettrons  dans  la  première  section  ceux  qui  ont  la 
propriété  d’absorber  l’oxigène,  même  à la  température  la 
plus  élevée,  et  de  décomposer  subitement  l’eau  à la  tem- 
pérature ordinaire,  en  s’emparant  de  son  oxigène  et  en 
dégageant  son  hydrogène  avec  une  vive  effervescence.  Six 
sont  dans  ce  cas  : le  Calcium  , le  Strontium  , \(±  Barium , 

le  Lithium  , le  Sodium  et  le  Potassium. 

' • 

Dans  la  deuxième  section  nous  placerons  ceux  qui,  tout 
en  ayant  la  faculté  d’absorber  l’oxigène  à la  température 
la  plus  élevée  et  de  décomposer  l’eau , ne  sont  pourtant 
capables  de  produire  ce  dernier  effet  qu’autant  que  le  li- 
quide est  chauffé  à l’ébullition  ou  même  au-dessus,  mais 
sans  qu’il  soit  nécessaire  d’aller  jusqu’au  rouge  ; ils  sont 
au  nombre  de  cinq,  savoir  : le  Magnésium , le  Glucinium , 
Y Yttrium,  Yyfluminium  , le  Zirconium. 

Nous  composerons  la  troisième  section  des  métaux  qui 
ont  la  propriété  d’absorber  le  gaz  oxigène  à la  teippéèa- 
turcla  plus  élevée,  comme  ceux  des  deux  premières  sec- 
tions, mais  qui  ne  peuvent  décomposer  l’eau,  qu’à  l’aide  de 
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la  chaleur  rouge.  Cette  section  comprend  sept  métaux  : le 
Manganèse , le  Fer,  Y Étain,  le  Cobalt,  le  Nickel  elle 
Cadmium;  peut-être  que  les  trois  derpiers  ne  devraient 
pas  en  faire  partie  ; car  si  nous  les  plaçons  ici , ce  n’est  pas 
d’après  une  expérience  directe  et  par  conséquent  démon- 
strative; c’est  seulement  parce  que , comme  le  manganèse, 
le  zinc,  le  fer,  ils  sont  solubles  dans  l’acide  hydrochlorique 
liquide,  dans  l’acide  sulfurique  faible,  et  même  dans 
l’acide  acétique,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène, 
phénomène  qui  tend  à prouver  que  leur  affinité  pour 
l’ oxigène  est  grande»,  et  qui  n’appartient  d'ailleurs , sui- 
vant toute  apparence,  qu’aux  métaux  capables 'd’opérer 
la  décomposition  de  l’eau. 

Nous  formerons  la  quatrième  section  des  métaux  qui , 
comme  les  précédons  encore,  peuvent  absorber  le  gaz 
oxigène  à la  température  la  plus  élevée  , mais  qui  ne  dé- 
composent l’eau  ni  à froid  ni  à chaud.  Cette  section  est  la 
plus  nombreuse;  elle  renferme  douze  métaux,  savoir: 

Le  Molybdène , le  Chrome , le  Tungstène  ; le  Colom- 
bium, l’ Antimoine , YÜràne,  le  Cérium  , le  Titane  , le 
Bismuth,  le  Cuivre  , le  Tellure , et  le  Plomb. 

La  cinquième  section  comprendm  les  métaux  qui  ne 
peuvent  absorber  le  gaz  oxigène  qu’à  uti  certain  degré  de 
thaleur , et  qui  ne  peuvent  point  opérer  la  décomposition 
de  l’eau.  Leurs  oxides  se  réduisent  nécessairement  à une 
température  élevée  : le  Mercure,  l’Osmium  composent 
cette  section. 

Enfin  la  sixième  section  sera  formée  des  métaux  qui  ne 
peuvent  absorber  le  gaz  oxigène  et  décomposer  l’eau  à 
aucune  température,  et  dont-les  oxides  se  réduisent  au- 
dessous  de  la  chaleur  rouge.  Ces  métaux  sont  au  nombre 
de  six,  savoir  : Y Argent,  le  Palladium , le  Rhodium, 
le  Platine , l’Or  et  Y Iridium. 

7 5a . Les  phénomènes  que  l’oxigène  nous  présente  dansscs 
rapports  purs  et  simples  avec  les  métaux , ne  comportent 
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guère  d’autres  détails  que  ceux  que  nous  venons  de  don- 
ner. 11  n’en  est  pas  de  même  des  phénomènes  nouveaux 
auxquels  l’intervention  d’un  troisième  corps  donne  nais- 
sance. Nous  trouvons  ici  une  occasion  de  montrer  avec 
quel  avantage  la  théorie  électro-chimique  embrasse  et 
groupe  les  faits  les  plus  variés,  et  nous  devons  nous  em- 
presser de  la  saisir. 

Nous  allons  donc  étudier  avec  le  plus  grand  soin  l’action 
de  l’oxigène  sur  les  métaux  : i°  sous  l’influence  des  corps 
neutres  ; sous  l'influence  des  corps  acides  ; 3°  sous 
l’influence  des  corps  basiques.  Cette  étude  , tout  en  nous 
mettant  dans  le  cas  d’examiner  beaucoup  de  faits  géné- 
raux d’un  haut  intérêt , nous  servira  en  outre  de  type  pour 
des  cas  analogues  qu’il  deviendra  presque  inutile  eushite 
d’examiner  en  détail. 

753.  A clion  de  foxigène  sous  T influence  de  feau. 
L’action  de  l’oxigène  sur  les  métaux  sous  l’influence  des 
corps  neutres  est  encore  peu  eonnue.  Parmi  ces  corps , 
un  seul  a été  réellement  étudié  sous  ce  point.de  vue,  c’tst 
l’eau.  Aussi  l’article  qui  suit  lui  est-il  spécialemeht  con- 
sacré. Nous  nous  bornerons  donc  à dire,  en  thèse  générale, 
qu’un  corps  réellement  neutre  devrait  favoriser  peu  ou 
point  l’action  de  l’oxigène  sur  les  métaux  ; mais  pour  peu 
que  ce  corps  ait  une  tendance  positive  ou  négative  , il  la 
rendra  plus  prompte  et  plus  énergique,  soit  en  rendant 
l’oxigène  plus  négatif,  soit  en  rendant  le  métal  plus  posi- 
tif. L’  eau  va  nous  servir  ici  d’exemple  pour  développer 
cette  pensée. 

Si  la  plupart  des  métaux  fjui  peuvent  se  combiner  di- 
rectement avec  l’oxigène  ont  besoin  d’une  certaine  éléva- 
tion  de  température  pour  agir  sur  ce  gaz  quand  il  est  sec, 
il  n’en  est  pas  de  même  quand  il  esthumide.  Ce  n’est  plus 
alors  le  potassium  seul  qui  s’oxidc  , ce  sont  tous  les  mé- 
taux appartenant  aux  quatre  premières  sections. 

. L’influence  de  l’eau  relativement  au  sodium  et  aux 
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métaux  qui  peuveut  décomposer  l’eau  à froid  , peut 
être  attribuée  à ce  que  ces  métaux*  décomposent  ]a  va- 
peur d’eau  contenue*  dans  l’air , s’échauffent  en  agissant 
sur  elle,  et  deviennent  aiusi  capables-  d'absorber  ensuite 
directement  l’oxigène  de  l’air  lui-même  -,  mais  cette  ex- 
plication ne  peut  convenir  qu'à  ces  métaux,  et  relati- 
vement aux  auties,  il  devient  nécessaire  d’avoir  retours 
à une  autre  théorie.  Comme  le  phénomène  qui  nous 
occupe  va  noui  oürir  des  développcmcns  remarquable  , il 
convient  de  porter  quelque  soin  dans  cette  discussion. 

Nous  avons  dit  que  le  potassium  seul  s'emparait  du  gaz 
oxigène  sec , à la  température  ordinaire;  nous,  savons  d’up 
autre  côté  que  le  potassium  et  le  sodium  sont  les  seuls  mé- 
taux qui  décomposent  l'eau  à froid , d’où  nous  devons 
conclure  que  le  fer  sera  sans  action  , à de  basses  tempéra- 
tures, sur  l’oxigèue  sec  et  sur  l’eau  pure.  11  en  pst  vérita- 
blement aiusi.  Le  feç  conserve  dans  le  gaz  oxigèue  sec  sop 
brillant  métallique  d’une  manière  indéfinie.  D'un  autre 
côté,  dans  les  fabriques  de  fer  blanc,  où  l'on  a besoin  de 
décaper  le  fer  en  feuilles  avant  de  l’étamer,  on  trouve  que 
le  moyen  le  plus  sùr  de  préserver  de  la  rouille  les  Sur- 
faces polies,  consiste  à plonger  dans  de  l’eau  privée  d’air 
toutes  les  feuilles  de  tôle,  à mesure  qu’elles  ont  reçu  le 
poli.  Une  fois  immergées,  elles  peuvent  rester  long-temps 
dans  l'eau  sans  éprouver  d’altération.  Cependant  personne 
m’ignore  que  le -fer  se  couvre  promptement  de  rouille 
quand  il  est  exposé  à l’air  humide. 

Ainsi,  tandis  que  l’oxigène  et  l’eau,  pris  séparément , 
sont  sans  action  sur  le  fer  à froid,  ils  en  ont  au  contraire 
uue  nès-énergique  sur  ce  métal  quand  ils  sont  réunis. 
Nous  confondons  ici  l’oxigènc  et  l’air  atmosphérique  daqs 
une  même  étude,  parce  que  l’çxpérience  montre  que  1’*- 
zotede  l air  n’influe  dans  ceS  phénomènes  que  d’que  ma- 
nière accidentelle , et  que  l’air  sec  ou  humide  se  pompprîe 
d’ailleurs  comme  l’oxigeue  à cas  deux  états. 
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y54.Il  n’esfr  pas  difficile  de  concevoir  comment  se  passe 
l’action  de  l’oxigèneou  de  l’air  humide.  Bien  que  des  expé- 
riences précises  fussent  eucorc  nécessaires  pour  lever  tous 
les  doutes , néanmoins  on  peut  admettre , sans  craindre 
de  tomber  dans  une  erreur  grave,  que  les  choses  se  pas^- 
sent  à peu  près  comme  nous  allons  l'exposer. 

L’eau  peut  dissoudre  dé  l’oxigène;  par  conséquent  ce 
gaz  est  condensé  par  l’eau  et  devient  ainsi  plus  propre  à 
contracter  des  combinaisons.  Ainsi  quand  une  goptte 
d’eau  vient  à tomber  sur  une  lame  de  fer  placée  dans  l’air, 
cette  eau  se  sature  d’oxigène , et  présente  celui-ci  déjà 
condensé  au  métal.  Il  est  possible  en  outre  que  l’oxigèue  , 
l’eau  et  le  métal  se  constituent  dans  un  état  électrique  par 
leur  contact  réciproque.  Alors  l’eau,  devenant  plus  néga- 
tive par  le  contact  du  fer,  repousse  l'oxigène  , et  le  fer, 
devenu  plus  positif  par  le  contact  de'  l’eau,  l’attire  au 
contraire  avec  plus  de  force  que  dans  son  état  naturel.  Eu 
raison  du  concours  de  ces  diverses  circonstances,  l’oxida- 
tion  commence , une  tache  de  rouille  se  manifeste , et  dès 
lors  les  phénomènes  deviennent  tout-à-fait  différens  par 
leur  activité. 

Nous  avons  établi  en  effet  qu’un  oxide  est  toujours  néga- 
tif à l’égard  du  métal  qu’il  renferme.  Par  conséquent,  la 
petite  portion  d’oxide  et  le  fer  restant,  produisent  un 
élément  galvanique,  et  l’expérience  montre  que  cet  ■élé- 
ment est  bien  plus  énergique  que  celui  qui  résulte  dU 
contact  de  l’eau  et  du  métal.  La  présence  de  l’oxide  rend 
donc  le  métal  plus  positif  encore:  celui-ci  attire  l’oxigène 
avec  plus  de  force,  et  l’oxidation  devient  ainsi  plus  ra- 
pide. Cette  nonvellé  action  est  si  puissante  même , quç 
l’eau  peut  être  décomposée.  Quand  on  fait  une  pâte  avec 
de  l’eau  aérée  et  de  la  limaille  de  fer,  il  arrive  une  épo- 
que où  la  décomposition  de  l’eau  s'effectue  à froid  avec 
une  rapidité  telle , qu’on  recueille  des  quantités  d’hydro- 
gène considérables , en  peu  de  temps. 
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Ces  notions  permettent  de  concevoir  pourquoi  un  mé- 
tal que  l’air  et  l’eau  ne  peuvent  oxider  séparément  à la 
température  ordinaire  , devient  néanmoins  susceptible  de 
l’ètre  par  ces  deux  agens  réunis,  et  comment  en  outre  un 
métal  qui  a commencé  à s’oxider  par  places,  se  trouve  par 
cela  môme  exposé  à une  oxidation  "plus  générale,  plus 
prompte  et  plus  difficile  à prévenir;  mais  on  voit  que  pour 
expliquer  le  fait,  si  simple  en  apparence  , de  l'oxidation 
du  fer  dans  l’air  humide,  il  a fallu  faire  intervenir  un 
assez  grand  nombre  de  forces,  et  pourtant  nous  n’avons 
pas  tenu  compte  de  l’intervention  de  l’acide  carbonique  , 
qui  joue  peut-être  le  rôle  le  plus  actif  dans  ces  phéno- 
mènes compliqués,  ainsi  qu’ou  le  verra  plus  tard. 

Quoi  qu’il  en  soit,  cette,  analyse  montre  qu’on  peut  ga- 
rantir dans  de  telles  circonstances  les  métaux  de  l’oxida- 
tion  à laquelle  ils  sont  exposés  , eu  leur  donnant  un  excès 
d’électricité  négative,  permanent,  et  plus  puissant  que  celui 
que  prendraient  pardeur  contact  l’eau  ou  le  corps  quel- 
conque qui  détermine  leur  oxidation.  On  peut  évidem- 
ment atteindre  ce  but  en  mettant  le  métal  en  contact  avec 
une  portion  d’un  autre  métal  qui  soit  positif  à son  égard  , 
et  qui  développe  eu  lui  un  excès  suffisant  et  permanent 
d’électricité  négative.  Tel  est  le  principe  des  préservateurs 
métalliques  appliqués  par  M.  Davy  à la  doublure  en 
cuivre  des  vaisseaux  pour  les  garantir  de  l’action  corrosivq 
et  destructive  des  eaux  de  la  mer.  Ce  principe  peut  avoir 
des  applications  si  multipliées  dans  la  conservation  des 
outils  ou  machines  métalliques  employés  dans  les  arts, 
qu’il  nous  semble  indispensable  d’entrer  dans  de  grands 
dévcloppemens  à ce  sujet. 

755.  On  avait  généralement  supposé  que  l’eau  de  mer 
avait  peu  ou  point  d'action  sur  le  cuivre  pur,  et  que  l’al- 
tération rapide  de  ce  métal  était  due  à son  impureté.  Ce- 
pendant M.  Davy , en  essayant  l’action  de  l’eau  de  mer  sur 
deux  échantillons  de  cuivre  analysés  par  M.  Faraday , 
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trouva  que  l'échantillon  qui  paraissait  entièrement  pur 
s'était  altéré,  beaucoup  plus  rapidement  que  l'échantillon 
qui  contenait  de  l'alliage:  et  en  poursuivant  ses  recher- 
ches sur  des  échantillons  de  différentes  espèces  de  cuivre 
qui  avaient  été  recueillis  par  l’ami catité  et  dont  quelques- 
uns  avaient  été  considérés  comme  remarquables  par  leur 
durée,  et  d’autres  par  leur  prompte  altération,  il  trouva 
qu’ils  n’offraient  que  des  différences  très-peu  considéra- 
bles dans  leur  action  sur  l’e#au  dejner  , et  conséquemment 
que  les  changemens  qu’ils  avaient  éprouvés  avaient  dû  dé- 
pendre d’autres  causes  que  de  la  qualité  absolue  du  métal. 

Comme  l’eau  de  ,ncr  renferme  des  sels  assez  nombreux, 
les  phénomènes  sont  'plus  compliqués  , et  pour  qu’on 
puisse  en  suivre  la  série,  il  est  nécessaire  de  décrire  la 
nature  des  changemens  chimiques  qui  arrivent  par  l’action 
réciproque  des  parties  conslituaules  de  l’eau  de  mer  èt  du 
cuivre  métallique.  Le  fait  général  exposé  plus  haut  reste 
le  même,  mais  il  se  complique  de  réactions  ultérieures. 

756.  Lorsqu’on  laisse  un  morceau  de  cuivre  poli  dans 
l'eau  de  mer,  les  premiers  effets  observés  sont  une  ternissure 
jaune  sur  le  cuivre  et  un  nuage  dans  l'eau.  Ces  effets  sont 
sensibles  au  bout  de  deux  ou  trois  heures:  la  couleur  du 
nuage  est  d’abord  blanche;  elle  devient  gradw-llemeut 
verte".  En  moins  d’un  jour  un  précipité  vert  bleuâtre  pa- 
raît dans  le  fond  du  vase,  et  va  en  augmentant  constam- 
ment, eu  même  temps  que  la  surface  du  cuivre  se  corrode, 
paraissant  rouge  dans  l’eau  et  d’un  vert  d'herbe,  lors- 
qu'elle est  en  contact  avec  l'air.  Du  carbonate  de  soude  se 
forme  graduellement  sur  cette  matière  d’un  vert  d’herbe, 
et  ces  changemens  continuent  jusqu'à  ce  que  l'eau  devienne 
beaucoup  moins  saline.  » . 

Le  précipité  vert  parait  être  formé  priucipalementd’un 
sous-chlorure  de  cuiyre  iqsolublc,  mêlé  ou  plutôt  com- 
biné avec  de  l’hydrate  de  magnésie. 

Comme  l’eau  de  mer  contient  du  chlorure  de  sodium 
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et  du  chlorure  de  magnésium,  il  est  évident  que  la  soude 
et  la  magnésie  ne  peuvent  s’être  formées  qu’autant  qu'il  y 
a eu  absorption  ou  transport  d’oxigène,  c’est-à-dire  qu-’au- 
tant  que  l’eau  a été  décomposée  ou  que  l'oxigène  de  l’air  a 
été  absorbé.  M.  DaVy  s’est  assuré  qu’il  ne  se  dégageait  pas 
d'hydrogène-,  et  conséquemment  que  l’eau  n’avait  pas 
été  décomposée  : il  faut  donc  que  l’oxigène  de  l’air  soit 
lé  principal  agent;  ce  qui  a été  démontré  avec  évidence 
par  plusieurs  expériences. 

Le  cuivre  ne  subit  aucun  changement  dans  l’eau  de  mer 
privée  d’air  par  l’ébullition  ou  par  le  vide,  et  tenue  à 
l’abri  de  l'ajr  ou  dans  une  atmosphère  de  gaz  hydrogène  ; 
mais  il  y a absorption  d’oxigène  lorsque  le  cuivre  et  l’eau 
de  mer  sont  exposés  à l’action  de  la  chaleur  daqs  des  vais- 
seaux fermés.  * . ■ <V 

Ainsi  les  phénomènes  qui  nous  occupent  se  partagent  en 
deux  périodes.  La  ' première  se  compose  de  l’action  déjà 
analysée  de  l’oxigène  dissous  dans  IVau  sur  le  cuivrp , 
d’où  provient  l'oxide  de  cuivre,  et  comme  l’eau  de  mer 
contient  aussi  de  l’acide  carbonique , cet  oxide  passe  à 
l’état  de  carbonate  au  moins  en  partie.  , 

Cés  corps  étant  formés , fis  réagissent  à lqjtr  tour  sur  les 
chlorures  de  sodium  et  de  magnésium  contenus  dans  l'eau 
de  mer.  Le  carbonate  de  cuivre  décompose  le  chlorure  de 
sodium,  et  de  là  du  sous-chlorurc  de  cuivre  et  du  car- 
bonate de  sonde.  L’oxide  de  cuivre  décompose  le  chlorure 
de  magnésium  , et  de  là  une  nouvelle  quantité  de  sous- 
chlorure  de  cuivre  et  de  la  magnésie  qui  passe'à  l’état 
d’hydrate.  Le  carbonate  de  soude  reste  en  dissolution, 
l’hydrate  de  magnésie  et  le  sous-chlorure  de  cuivre  sç 
déposent. 

Ceci  conçu,  des  phénomènes  analogues  se  produiront 
sur  les  métaux  préservateurs;  mais  comme  les  mêmes 
idées  en  fournissent  l’explication,  on  se  contentera  d’en 
indiquer  les  résultats.  > 


) 


Digitized  by  Google 


76  L1V.  III.  CH.  IB.  OXIDES 

767.  Commele  cuivre  est  un  métal  faiblement  positif  dnns 
l’échelle  électro-chimique,  nous  savons  qu’il  ne  doit  agir 
sur  Tenu  de  mer  que  lorsqu’il  est  dans  un  état  positif;  il 
suffit  de  le  rendre  légèrement  négatif,  pour  que  l’action 
corrosive  de  l’eau  de  mer  sur  lui  devienne  nulle.  Par  ce 
moyen  les  différences  entre  les  espèces  de  feuilles  de  cuivre 
et  leur  action  électrique  réciproque  deviennent  sans  effet 
tant  que  leur  surface  entière  est  rendue  négative.  M.  Davy 
pensa  donc  que  le  contact  du  zinc,  de  l'étaiu  ou  du  fer, 
quoique  incapable  de  créer  un  état  électrique  puissant, 
serait  néanmoins  capable  de  combattre  avec  succès  l’action 
lente  et  faible  de  l’eau  de  mer  sur  le  cuivre,  eu  égard  à la 
4 petite  différence  qui  doit  exister  entre  les  pouvoirs  élec- 

triques du  cuivre  et  de  l’eau  de  mer.  L’action  chimique 
ethnt  très-faible,  elle  devait  être  détruite  par  une  force 
électrique  irès-faible  aussi  ; quelques  expériences  sur  ce 
sujet  confirmèrent  cette  présomption.  M.  Davy  se  plaça 
d abord  dans  un  cas  extrême;  il  rendit  l’eau  légèrement 
acidulé  par  de  l’acide  sulfurique,  et  y plongea  un  mor- 
ceau de  cuivre  poli  auquel  était  soudé  un  morceau  d’étain 
égal  environ  au  vingtième  de  la  surface  du  cuivre  : exa- 
miné trois  jours  après,  le  ctfivresc  trouva  parfaitement 
propre,  tandis  que  l’étain  avait  été  corrodé  rapidement. 
On  n’aperçut  aucune  teinte  bleuâtre  dans  ce  liquide, 
quoique  dans  une  expérience  comparative,  où  le  cuivre 
seul  fut  plongé  dans  l’eau  de  mer,  il  y eut  une  corrosion  • 
considérable  sur  celle  surface  et  une  teinte  bleue  distincte 
dans  le  liquide.. 

Ptiisqu  une  portion  d’étain  égale  au  vingtièmede  la  sur- 
face du  cuivre  empêchait  l'action,  de  l’eau  de  mer  rendue 
légèrement  acidulé  par  l’acide  sulfurique,  il  était  évident 
qu  une  quantité  beaucoup  plus  petite  rendrait  parfaite- 
ment nulle  l’acticn  de  l’eau  de  mer  qui  ne  dépend  que  de 
1 oxigène  de  l’air  qu’elle  renferme.  En  employant  i/aoo 
détain,  l’effet  était  parfaitement  décisif.  Que  l’étain  fût 
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placé  au  milieu,  dans  le  haut  ou  dans  le  bas  de  la  feuille 
de  cuivre,  les  effets  étaient  les  mêmes  ; mais,  après  une  se- 
maine ou  dix  jours,  l’action  défensive  de  l’étaiu  avait  été 
altérée  par  une  couche  de  sous-chlorure  d'étain  qui  s’était 
formée  et  qui  préservait  l’étain  de  l'action  du  liquide. 

Avec  le  zinc,  le  fer,  ou  la  fonte,  ou  n’observa  aucune 
diminution  d'effet.  Le  zinc  occ^siona  seulement  dans 
l’eau  de  mer  un  nuage  blanc  qui  s'affaissa  promptement  au 
fond  du  vase  dans  lequel  on  faisait  l’opération. Le  fer  donna 
lieu  à un  précipité  orange  foncé  ; mais  après  quelques  se- 
maines, on  ne  trouva  pas  dans  l'eau  la  plus  petite  portion 
de  cuivre  et  bien  loin  que  sa  surface  fût  corrodée,  on  re- 
marquait dans  plusieuis  endroits  du  ziuc  ou  du  fer  ré- 
duit. 

^58.  En  poursuivaut  ces  recherches,  et  en  appliquant 
des  feuilles  de  cuivre  de  toutes  les  formes  et  disposées 
entre  elles  de  toutes  les  manières  possibles,  les  résultats  fu- 
rent les  plus  satisfaisans -,  un  morceau  de  zinc  gros  eomme 
uu  pois  ou  la  pointe  d’un  petit  clou  de  fer  étaient  tout- 
à-fait  su  Eisa  ns  pour  conserver  quarante  ou  qinqqadte  pou- 
ces carrés  de  cuivre, et  cela  en  quelque  endroit  qu’ils  fussent 
placés , soit  au  haut,  au  bas  ou  dans  le  milieu  de  la  feuille 
de  cuivre,  et  soit  .que  celle-ci-  fût  droite,  ou  pliée,  ou 
tournée  en  spirale.  Lorsque  la  réunion  de  différentes  pièces 
de  cuivre  était  effectuée  par  des  61s  de  métal,  ou  par  de 
minces  filamens  d’uu  quarantième  ou  d’un  cinquantième 
de  pouce  en  diamètre,  l’effet  était  le  même;  chaque  côté, 
chaque  petite  partie  de  cuivre  conservait  son  éclat,  tandis 
que  le  fer  ou  le  zinc  étaient  lcqtcmqnt  corrodés. 

Un  morceau  d’une  feuille  de  cuivre  contenant  sur  les 
deux  surfaces  env  iron  soixante  pouces  en  carré,  fut  coupé 
de  telle  manière  que  l’on  en  forma  sept  divisions 
jointes  ensembles  parles  plus  pctitsdilamens  qu’il  fut  pos- 
sible d'y  laisser,  et  une  masse  de  zinc  d’un  cinquième  de 
pouce  en  diamètre  fut  soudée  à la  division  supérieure,  et 
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le  tout  plongé  dans  l'eau  de  mer  : le  cuivre  resla  parfaite- 
ment poli.  La  même  expérience  fut  faite  avec  le  fer,  et  au 
bout  d'un  mois  le  cuivre  était  aussi  brillant  que  lorsqu’il 
avait  été  misen  expérience;  tandis  que  des  morceaux  sem- 
blable^ de  cuivre  non  défendus  avaient  éprouvé , dans  la 
ipème  eau  de  mer  ',  une  corrosion  considérable , et  avaient 
produit  une  grande-quantité  d’un  dépôt  vert  dans  le  fond 
du  Vase.  • 

Un  morceau  d un  clod  de  fer  long  à peu  près  d’un  pouce, 
fut  lié  par  un  bout  de  (il  de  cuivre  d’à  peu  près  un  pied 
de  long,  à une  feuille  de  cuivre  contenant  environ  qua- 
rante pouces  carrés  et  le  tout  fut  -plongé  dans  l’eau  de 
mer  : on  trouva,  après  une  semaine,  que  le  cuivre  avait  été 
défendu  par  le  fer  de  la  même  manière  qu’il  l’aurait' été 
par  un  contact  immédiat. 

Un  morceau  de  cuivre  et  un  morceau  d#  zinc,  soudés 
ensemble  à une  de  leurs  extrémités  furent  plongés  en  arc 
flans  deux  vases  différens  d’eau  de  mer,  et  les  deux  por- 
tions d’eau  furent  mises  en  communication  par  une  petite 
masse  d’étoupes,  humectée  de  la  même  eau;  le  cuivre  fut 
préservé  comme  si  les  deux  métaux  eussent  été  dans  le 
même  vase. 

759.  L’océan  pei^t  être  considéré  relativement  à la  quan- 
tité de  cuivre  d’un  vaisseau,  comme  un  conducteur  infini- 
ment étendu.  11  fallait  s’assurer  si  cette  circonstance  aurait 
quelque  influence  sur  les  résultats;  en  conséquence  deux 
* fils'de  cuivre  très-fins,  un  sans  défense,  l’autre  défendu 
par  une  particule  de-zinc , furent  placés  dans  un  très-grand 
vase  d’eau  de  mer.  D’uh  autre  côté  on  fit  l’expérience  en 
grand.  Ucs  feuilles  de  cuivre  en  contact  sur  i/4oou  1/1000 
de  leur  surface  avec  du  zinc , du  fer  ou  de  la  fonte , ont  été 
exposées  pendant  plusieurs  semaines  au  mouvement  de  la 
marée  dans  le  port  de  Port9mouth , et  leufs  poids  détermi- 
nés avant  et  après  l’expérience.  Lorsque  le  protecteur  mé- 
tallique avait  une  surface  de  i/4o  à i/i5o  de  celle  du  cuivre, 
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il  n’y  avait  ni  corrosion  ni  diminution  de  ce  dernier  mé- 
tal; avec  de  plus  petites  quantités,  telles  que  i/aooà  i/./Joo, 
le  cuivre  éprouvait  une  perte  de  poids  qui  était  plus  forte 
à mesure  que  le  protecteur  devenait  plus  petit;  et  ce  qui 
prouve  la  généralité  du  principestir  lequel  ce  procédé  re- 
pose, on  trouva  que  même  1/1000  de  fer  fondu  en  surface, 
conservait  une  certaine  quantité  de  cuivre. 

Quand  on  compare  le  doublage  des  bàtimens,  protégé 
par  le  contact  du  zinc,  du  fer  et  de  la  fonte  en  diverses 
proportions,  à celui  des  bàtimens  semblables  nou  protégé, 
ou 'voit  dans  le  premier  des  surfaces  brillantes,  tandis  que 
le  cuivre  non  défendu  éprouve  une  corrosion  rapide,  de- 
vient d'abor.d  rouge , ensuite  vert , et  perd  une  partie  de  sa 
substance  en  écailles. 

Heureusement,  days  le  cours  de  ces  expériences,  il  a été 
prouvé  que  la  fonte,  substance  à très-bon  marché  ot  la 
plus  facile  à trouver  en  tous  lieux,  est  la  plus  propre  à la 
protection  du  cuivre;  elle  dure  aussi  long-temps  que  le 
fer  malléable  ou  le  zinc;  la  plombagine  qui  se  produit  à 
sa  surface,  par  l’action  de  l’eau  de  la  mer,  n’altère  point  sa 
première  forme  et  n’empèche  pas  l’action  électrique  du 
métal  qui  reste. 

7G0.M.  Davy  avait  annoncé  d'avance  que,  dans  certains 
cas,  il  se  déposerait  des  substances  alcalines  sur  le  cuivre 
négativement  électrisé,  etc’ést  effectivement  ce  qui  arrive. 
Quelques  feuilles  de  cuivre  qui  avaient  été  exposées  près 
de  quatre  mois  à l'action  de  l'eau  de  mer,  défendues  à 
peu  près  sur  i/35  à i/80  de  leur  surface  par  du  zinc  ou  du 
fer,  furent  couvertes  d’une  matière  blanche,  qui  a été  re- 
connue pour  être  principalement  du  carbonate  de  chaux, 
du  carbonate  et  de  l'hydrate  de  magnésie.  La  même  chose 
s'est  présentée  sur  le  doublage  de  deux  bateaux,  dont  Uun 
avait  étérprotcgé  par  une  bande  de  zinc,  et  l’autre  par  une 
bande  de  fer  ayant  des  surfaces  égales  à environ  i/35  de  la 
surface  du  cuivre.  ••  . 
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J., es  feuilles  de  ces  bateaux  seconlervèrent  parfaitement 
propres  pendant  plusieurs  semaines,  ç’est-à-dire,  aussi 
long-temps  que  la  surface  métallique  du  cuivre  resta  à dé- 
couvert; mais  quand  ce  métal  fut  revêtu  de  carbonate  de 
cliaux  et  de  magnésie,  des  plantes  et  des  insectes  s’y  ras- 
semblèrent. Quant  aux  feuilles  de  cuivre,  défendues  par 
des  surfaces  de  fonte  et  de  zinc  dans  la  proportion  au-* 
dessous  de  1/1S0,  le  pouvoir  électrique  du  cuivre  étant 
moins  négatif,  plus  neutralisé  et  presque  en  équilibre  avec 
celui  du  dissolvant,  il  ne  s’y  forma  point  de  dépôt  de 
matière  alcaline,  et  les  plantes  ne  s’y  fixèrent  pas  : la  sur- 
face, quoiqu’elle  eut  éprouvé  un  léger  degré  de  solution  , 
resta  parfaitement  décapée;  circonstance  de  grande  im- 
portance, puisqu’elle  détermine  les  limites  de  protection  , 
et  rend  l’application  d'une  tiès-petitc  quantité  de  métal 
oxidablc  plus  avantageuse,  dans  le  fait,  que  celle  d’une 
plus  grande  quantité. 

La  destruction  de  la  fonte  n’est  pas  si  rapide  qu’une 
masse  de  deux  ou  trois  pouces  d’épaisseur  ne  puisse  durer 
plusieurs  années.  Au  moins  la  consommation,  dans  des  ex- 
pé  ricnccs  qui  ont  duré  pendant  environ  quatre  mors, 
n’indique  pas  une  plus  grande  perte.  Ceci  cependant,  doit, 
dépendre  du  rapport  de  la  masse  de  la  fonte  à celle  du 
cuivre,  et  de  plusieurs  autres  circonstances  encore  indéter- 
minées, telles  que  la  température,  la  salure  de  l’eau  de 
la  mer,  et  peut-être  la  rapidité  du  mouvement  du  vais- 
seau , etc. 

Il  est  donc  évident  que  pour  tous  les  métaux  de  la 
troisième  et  de  la  quatrième  section , on  peut  les  garantir 
de  1’acticfh  de  l’air  dissous  dans  l’eau,  toutes  les  fois  qu’on 
les  rend  négatifs,  en  les  associant  à un  autre  métal  qui 
sok  positif  à leur  egard. 

Nous  allons  retrouver  des  phénomènes  entièrement 
semblables  à ceux-ci  en  étudiant  l’oxidation  des  métaux 
sous  l’influence  des*  acides,  et  les  conséquences  qu’on 
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en  pcuirra  tirer  pour  les  applications  ne  seront  ni  moins 
curieuses  ni  moins  utiles. 

761.  Action  de  l’oxigcne  sous  Confluence  des  acides . 
^fous  venons.de  voir  comment  M.  Davy  est  parvenu  à tour- 
ner au  profit  des  arts  une  propriété  fâcheuse  en  elle-même 
et  qui  semblait  peu  susceptible  d’utiles  applications.  Mon- 
trons comment,  de  son  côté,  M.  Bérard  est  parvenu,  en  se 
laissant  diriger  par  des  idées  analogues,  à produire  au  con- 
traire une  oxidation  rapide,  souvent  nécessaire  pour  la 
préparation  de  quelques  matières  utiles  ^ l’industrie. 

Quand  un  métal  ost  doué  des  propriétés  électriques 
telles  qu’il  soit  très-poSitif  à l’égard  des  acides,  et  qu’en 
outre  il  est  capable  de  former  un  oxide  propre  à jouer  le 
rôle  de  base  salifiable , il  est  évident  que  le  contact  de  l’a- 
cide le  rend  plus  propre  à se  combiner  à l’oxigène,  et  qu’en 
outre  l’oxide  formé  étant  sature  et  dissous  -à  mesure  par 
l'acide,  l’action  se  prolongera  jusqu’à  ce  que  le  métal  soit 
entièrement  employé. 

La  fabrication-dû  blanc  de  plomb , celle  du  vert  de  gris, 
sont  évidemment  fondées  sur  ce  principe.  M.  Bérard  l’a 
appliqué  avec  le  plus  grand  succès  à la  préparation  des  sul- 
fates de  cuivre  et  de  fer,  à celle51c  l’acétate  de  plomb, 
ainsi  qu’à  celle  du  chlorure  d’étain.  Il  est  évident  que  ce 
procédé  est  susceptible  d’emploi,  toutes  les  fois  qu’on  agit 
sur  un  métal  appartenant  aux  cinq  premières  sections. 

762.  Le  meilleur  moyen  de  mettre  ce  procédé  eu  pra- 
tique consiste  à réduire  le  métal  en  petites  lames  minces 
ou  en  grenailles.  On  les  entasse  dans  un  vase  de  manière 
à laisser  le  plus  de  contact  possible  avec  l’air.  On  remplit 
le  vase  dé  l’acide  dans  lequel  on  veut  opérer  Ja  dissolution; 
ect  acide  doit  être  très-étendu  d’eau,  parce  que  s’il  était 
concentré,  l’eau  qu’il  contiendrait  serait,  à cause  de  son 
union  avec  l’acide,  moins  susceptible  ^se  combiner  avec 
l’air.  [On  retire  bientôt  cet  acide,  et  on  laisse  le  métal 
mouillé  en  contact  avec  l’air  ; alors  la  combinaison  avec 
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l'oxigène  s'opère , dans  la  plupart  dès  cas , avec  tant  de 
force , qu'il  y a une  augmentation  db  chaleur  assez  grande 
pour  produire  lévajv>ealiou  du  liquide  qui  recouvre  le 
métal.  La  présence  de  l’acide,  dans  ce  cas,  augmente  1^ 
tendance  du  métal  à se  combiner  avec  l’oxigène  de  l’air 
dissous  par  l’eau,  parce  qu’un  des  effets  \le  son  contact 
avec  le  métal  est  de  rendre  celuè-ci  plus  positif. 

Quand  on  a laissé  ainsi  en  contact  avec  l’air,  pendant 
dix  ou  douze  heures , le  métal  mouillé  d’acide  affaibli , on 
le  recouvre  de  nouveau  de  l’acide  soutiré  d’abord  : celui-ci 
trouvant  l’oxide  formé  à l'état  d’hydrate  , le  dissout  avec 
la  plus  grande  facilité.  En  retirant  l’acide  encore  , après 
quelques  heures  , le  métal  reste  exposé  à l’air  et  le  même 
phénomène  décrit  se^renouvellei  On  peut’ ainsi,  en  répé- 
tant les  mêmes  opérations,  parvenir,  dans  très-peu  de 
jours , A saturer  entièrement  l’acide. 

^63.  Action  de  l'oxigène  sous  T influence  des  bases. 
De  même  que  lps  métaux  positifs  peuvent  sous  l’influence 
des  acides  absorber  facilement  l’oxigène,  de  même  les 
métaux  qui  ont  une  tendance  négative  peuvent  absorber 
ce  gaz  sous  l’influcncc*des  bases  puissantes.  Le  premier 
fait  s’entend  de’ suite;  le  second  exige  quelques  explications 
plus  développées. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  oxides  étaient  négatifs  à 
l’égard  des  métaux.  Tout  porte  à penser  que  cette  règle 
est  générale,  et  qu’en  conséquence  le  contact  d’un  oxide 
n’aura  sur  un  métal  qu'une  influence  propre  à le  rendre 
plus  positif  qu'auparavant.  Il  s’agit  d’expliquer  pourquoi 
cette  influence  se  borne  à quelques  métaux  et  générale- 
ment aux  métaux  négatifs.  ' . . 

Reprenons  l’exemple  qui  fait  l’objet  de  l’article  précé- 
dent. Qu’on  ait  en’contact  de  l’acide  sulfurique  et  du 
fcuivre , il  s’établira  un  arrangement  qu’on  peut  se  repré- 
senter ainsi  : 


Digitized  by  Google 


MÉTALLIQUES.  83 

Cuivre  0 0 oxigène. 

• • O soufre. 

Si  l’oxigène  intervient,  il  ira  nécessairement  se  placer 
entre  le  cuivre  et  le  soufre,  et  on  aura  : 

Cuivre  O O oxigène. 

Oxigène  O O soufre. 

Ceci  arrivera  , soit  que  l'oxigèqe  ajouté  te  combine  avec 
le  cuivre,  soit  que  la  combinaison  n’ait  pas  lieu.  Or,  il 
est  de  toute  évidence  que  pour  une  combinaison  si  près 
de  se  faire,  il  suffit  que  lucide  soit  capable  de  s’unir  à 
l’oxide,  pour  qu’elle  s’cflèclue  complètement.  D’où  l’ott 
voit  que  la  tendance  basique  de  cet  oxide  exerce  sur  le 
phénomène  une  grande  influence.  * 

Maintenant,  que  l’on  substitue  à l’acide  sulfurique  de 
la  potassent  une  base  de  même  puissance,  rien  ne  sera 
changé  SO/m la  disposition  des  molécules , on  aura  tou- 
jours : 

• Platine  0 O oxigène. 

O potassium. 

La  place  de  l' oxigène  est  encore  marquée , et  s'il  inter- 
vient , on  aura  : 

Platine  O O oxigène.. 

Oxigène  0 O potassium. 

Mais  pour  déterminer  la  combinaison , il  faut  ici  qu’une 
force  nouvelle  s’ajoute  à celle  qui  a mis  les  molécules  en 
place , et  cette  force  ne  peut  être  empruntée  qu’à  la  ten- 
dance acide  du  nouveau  composé  que  l’arrangement  des 
molécules  a rendu  possible.  Ainsi,  dans  ce  Cas,  la  forma- 
tion d’un  nouvel  oxide  n’aura  lieu  qu’avec  les  métaux 
acidifiables  ,•  de  même  que,  dans  le  cas  précédent,  eüe  était 
bornée  aux  métaux  essentiellement  propres  à donner  nais- 
sance à de  puissantes  bases  salifiables. 

Sans  parler  ici  des  métaux  des  deux  premières  sections 
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qui  ne  pourraient  être 'étudiés  sous  ce  rapport  qu’avec 
difficulté,  nous  dirons  que  tous  les  métaux  acidifiables 
de  la  troisième  et  de  la  quatrième  section  , ainsi  que  les 
métaux  de  la  sixième  section  ; étant  chauffés  plus  on 
moins  fortement  au  contact  de  l’air  et  de  la  potasse  ou 
de  la  soude,  s’oxident  plus  ou' moins  vite,  et  donnent 
naissance  à des  composés  qui  résultent  de  l’union  du  nouvel 
oxide  avec  la  soude  ou  la  potasse. 

764.  Action  de  loxigène  condensé.  Nous  pourrions 
envisager  ici  d’une  manière  générale  l’action  de  tous  les 
oxides  sur  les  métaux  ; mais  fl  sera  question  plus  loin.de 
l’action  des  oxides  métalliques  sur  ces  corps , en  sorte  que 
l’examen,  actuel  doit  se  borner  aux  oxides  non  métalli- 
ques. Parmi  ceux-ci,  il  en  est  quelques-uns  sur  lesquels 
on  n’a  rien  à dire,  d’autres  pour  lesquels  tout  a déjà  été 
exposé  précédemment,  en  sorte  que.  nous  ndSgporncrons 
à étudier  les  effets  de  l’eau  et  ceux  des  principaux  acjdcs. 

^65.  On  sait  déjà  que  l’eau  est  subitement  décomposée 
à la  température  ordinaire  par  les  métaux  de  la  première 
sectioD  ; qu’elle  l’est  encore  , maisji  la  température  rouge 
seulement,  par  ceux  de  la  troisième;  enfin  que  ceux  de 
la  seconde,  incapables  de  décomposer  ce  liquide  à la  tem- 
pérature ordinaire , peuvent  néanmoins  lui  enlever  l'oxi- 
gène  à une  température  qui  n’arrive  pas  jusqu’à  la  cha- 
leur rouge.  • ’ * 

Les  métaux  de  la  seconde  et  de  la  tsoisicme  section  qui 
ne  décomposent  point  l’eau  à froid  peuvent  néanmoins  , 
sous  l’influence  d’un  acide  puissant , lui  enlever  l’oxigèoe 
et  mettre  son ‘hydrogène  en  liberté.  Ils  passent  ainsi  à l’état 
d’oxide , et  celui-ci  forme  un  sel  en  s’uuissant  à l’acide 
employé.  C’est  ainsi  qu’on  se  procure  le  gai  hydrogène 
par  l’action  de  l’eau  sur  le  zinc,  sous  l'influence  de  l’acide  . 
sulfurique. 

7G6.  Les  acides  chloiiquc,  lirômiqite'et  iodique  doivent 
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oxider  la  plupart  {les  métaux  connus,  même  ceux  de  Ja 
dernière  section. 

767.  L’acide  sulfurique  ordinaire,  mis  en  contact  avec 
les  métaux  de  la  première  et  de  la  deuxième  section , donne 
immédiatement  naissance  à du  gaz  hydrogène  et  à un  sul- 
fate. Il  agit  de  même  sur  les  métaux  de  l{i  troisième,  quand 
il  est  étendu  d'eau;  mais  quand  il  est  concentré,  son  ac- 
tion est  faible  à froid , et  ne  donne  que  de  petites  quan- 
tités d’hydrogène.  Si  on  chauffe,  l'eau  et  l’acide  se  décom- 
posent à la  fois,  et  on  obtient  beaucoup  d’acide  sulfureux, 
du  gaz  hydrogène  et  un  sulfate, 

Tous  les  autres  métaux  ne  peuvent  agir  sur  l’acide  sul- 
furique qu’en  le  décomposant;  ils  sont  sans  action  sur 
l’eau  qu’il  renferme.  Mais  tous  ne  sont  pas  capables  d’o- 
pérer cette  décomposition  ; il  faut  en  excepter  la  plupart 
des  métaux  acidifiables  de  la  quatrième  section,  c’est-à- 
dire  le  chôme,  le  tungstène,  le  tantale,  le  titane,  l’u- 
rane,  le  cérium.  L 'osmium,  le  palladium,  le  rhodium, 
le  platiné,  l’or  et  l 'iridium  sont  dans  le  même  cas. 

768.  D’après  cela  , il  est  probable  que  l’acide  sulfureux 
ne  serait  décomposé  que  par  les  métaux  des  trois  pre- 
mières sections,  à moins  que  l’oxide  et  le  sulfure  que  le 
métal  pourrait  produire  en  le  décomposant  n’eussent  beau- 
coup de  tendance  à se  combiner.  Le  gaz  sulfurcu# , mis 
en  contact  avec  lé  potassium  et  le  sodium  , donne  un  sul-. 
falc  et  du  Soufre,  si  ce  gaz  est  un  cxgcs,  ou  bien  un  sul- 
fate et  un  sulfure , si  c’est  le  métal  qui  prédomine.  Avec 
les  autres  métaux , il  se  produirait  un  oxide  et  un  sul- 
fure. • 

Quand  l’acide  sulfureux  est  dissous  dans  l’eau , les  phé- 
nomènes sont  différons,  et  on  obtient,  avec  les  métaux 
de  la  deuxième  et  de  la  troisième  seetion , des  hyposul- 
• files.  Ceux  de  la  première  n’agissent  que  sur  l’eau  de  la 
dissolution.  Les  autres  sont  sans  action. 

y6y.  L’acide  nitrique  est  attaqué  par  tous  les  métaux 
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capables  de  décomposer  l’acide  sulfurique,  et  en  outre 
par  le  palladium  et  l’uranc.  Il  en  résulte  des  phénomènes 
compliqués  qui  exigent  une  discussion  attentive. 

Parmi  les  métaux  de  la  sixième  section , Yargent  et  le 
palladium  sont  seuls  attaqués  par  l’acide  nitrique.  Le  rho- 
dium, l’or,  le  platine  et  l’iridium  sont  sans  action  sur  lui. 
Le  palladium  n’a  qu’une  action  faible  sur  l’acide  nitri- 
que , même" à chaud.  Il  se  forme  un  nitrate  qui  produit 
-une  dissolution  d’un  rouge  obscur,  et  il  se  dégage  dudeu-- 
toxide  d’azote.  L 'argent , au  contraire , est  attaqué  assez 
vivement , même  à froid  ; mais  l’action  n’est  pourtant  com- 
plète et  prompte  qu’à  l’aide  d'une  douce  chaleur.  Il  se 
forme  du  nitrate  d’argent  incolore,  et  il  se  dégage  du  deu- 
toxide  d’azote. 

Dans  la  cinquième  section , Y osmium  n’agit  point  sur 
cet -acide;  I e mercure  le  décompose,  au  contraire, fn  pro- 
duisant des  phénomènes  semblables  à ceux  qu’on  observe 
avec  l’argent.  L’action  a lieu  à froid,  mieux  à chaud,  et 
toujours  avec  production  d’un  nitrate  et  de  dentoxide 
d’azote. 

Dans  la  quatrième  section  se  trouvent  cinq  métaux  qui 
ne  peuvent  décomposer  l’acide  nitrique , savoir  : le 
chrome,  le  tungstène,  le  tantale , le  titane  et  le  cérium. 

Il  en  est  quatre  qui  sont  peu  attaqués  à froid , mais  qui 
• décomposent  cet  acide  à b’aide  de  la  chaleur.  Ceux-ci  pro- 
duisent vraisemblablement  du  deutoxide  d’azote  pur  , 
comme  les  métaux  de  la  cinquième  et  de  la  sixième  sec- 
tion.*Ces  métaux  sont  : le  plomb,  qui  donne  naissance  à 
an  nitrate  incolore;  Yurane,  qui  fournit  un  nitrate  en 
dissolution  jaune;  le  molybdène,  qui  passe  à l’état  d’a- 
cide molybdique  insoluble  et  d’un  blanc  grisâtre;  et  lnr- 
senic,  qui  se  transforme  successivement  en  acide  arsenieux 
peu  soluble  et  en  acide  arsenique  très-soluble,  au  con- 
traire. 

Tous  les  autres  métaux  de  celle  section , savoir  ; Yan- 
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timoine , le  cobalt , le  bismuth , le  cuivre  , le  tellure  et  le 
nickel,  sont  capables  de  décomposer  l’acide  nitrique  à 
froid.  L'action,  lente  d’abord,  devient  , très-énergique , 
parce  qu’à  mesure  qu’elle  s'effectue  la  température  s’élève 
beaucoup  : aussi  tandis  qu’il  se  dégage  seulement  du  deu- 
toxide  d’azote  au  commencement , recueille-t-on  .vers  la 
fin  beaucoup  de  protoxide  d’azote.  D’ailleurs  l’antimoine 
fournit  de  l’acideantimonieux  blanc  cl  insoluble,  tandis  que 
tous  les  autres  produisent  des  nitrates.  Celui  de  bismuth 
est  incolore  et  précipite ^en  blanc  par  l’eau;  celui  de  teU 
lure  est  sans  «ouleur  aussi , mais  l’eau  11e  Je  précipite  pris; 
celui  de  cobalt  est  rose  ; celui  de  cuivre  est  bleu,  et  celui 
de  nickel  vert. 

Dans  la  troisième  section,  le  manganèse  se  fait  remar- 
quer par  l’action  faible  qw’il  exerce  sur. l’acide  nitrique. 
11  se  dissout  néanmoins  et  fournit  du  dauloxide  d’azote  et 
un  nitrate.  Le  zinc,  le  fer , Y étain  et  le  cadmium  agis- 
sent, au  contraire,  avec  une  violence  extraordinaire.  Au 
moment  du  contact,  la  réaction  semble  souvent  faible; 
mais  peu  A peu  la  tempéralufe  s’élevant,  elle  devient  de 
plus  en  plus  vive.  Le  mélange  prend  une  température 
très-élevée;  une  grande  quantité  de  gaz  se  dégage  en  peu 
d’instans,  et  le  phénomène  ne  perd  son  intensité  qu’au 
moment  où  il  ne  reste  plus  que  des  traces  de  métal  ou 
d'acide.  Si  on  opérait  celle  réaction  en  vaisseaux  clos  sur 
des  quantités  un  peu  fortes  de  métal  ou  d’acide,  il  y au- 
rait sans  doute  explosion , tant  le  dégagement  de  gaz  est 
considérable  et  subit. 

Avec  ces  métaux  les  produits  sont  très-variables.  L’a- 
cide décomposé  se  transforme  d’abord  en  deutoxide  d’a- 
zote, puis,  à mesure  que  la  température  s’élève,  il  passe 
à l’état  de  protoxide  d’azotè;  celle-ci  augmentant  encore, 
il  perd  tout’  son  oxigène , et  l’on  obtient  de  l’azote.  Enfin 
l’eau  de  l’acide  lui-même  se  décompose  à son  tour  ; de  là 
du  gaz  hydrogène  qui  sc  combine  à l’état  naissant  avec  l’a- 
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zotc,  forme  de  l’ammoniaque,  et  par  suite  du  nitrate 
d'ammoniaque  : aussi  voit-on,  dans  les  premiers  inslans 
de  l’action , so.  dégager  des  vapeurs  rouges  très-intenses 
qui  s’affaiblissent  peu  à peu,  et  qui  fout  enfin  plate  8 des 
>apeurs  incolores.  Les  premières  proviennent  du  deu- 
toxide, d’azote  qui  agit  sur  l'air;  les  autres  sont  formées 
de  protoxide  d’azote  ou  d’azote. 

D’ailleurs  le  zinc  produit  un  nitrate  incolore;  le  fer 
donne  une  dissolution  brun  rouge  de  nitrate  de  peroxide 
et  un  dépôt  de  peroxide  bru*  rouge  aussi;  Vêlait}  fournit 
seulement  de  l’acide  stannique  en  poudre  planche  lout- 
£-fait  insoluble;  le  cadmium  donne  un  nitrate  sans  cou- 
leur. Tbus  les  résidus  contiennent  probablement  du  ni- 
trate d'ammoniaque;  mais  op  ne  l'a  constaté  que  pour 
l’étain  et  le  fer.  . .• 

L’action  des  métaux  de  la  deuxième  section  doit  avoir 
la  plus  grande  analogie  avec  celle  qui  précède. 

Quant  à ceux  de  la  première,  ou. du  moins  quant  à ce 
qui  concerne  le  potassium  et  le  sodium,  ils  ont  sur  l’acide 
nitrique  une  action  des  pluswivesiJLe  métal  entre  en  igni- 
tion,  s’oxidc,  et  forme  un,  ni  traie  soluble. 

TjO.  L’acide  phosplioriquc  est  décomposé  par  le  potas- 
sium et  le  sodium.  11  peut  en  résulter  un  phosphate  et  un 
phosphurc,  si  on  me;  un  excès  d’acide.  Dans  le  cçs  con- 
traire., il’  produit  un  mélange  d’oxide  et  de  phosphurc. 
Si  l’acide  est  hydçalé , l’eau  se  décompose  aussi , son  hy- 
drogène se  dégage,  et  l’on  obtient  une  plus  grande  quan- 
tité d’oxide.  Les  phénomènes  seraient  les  mômes  avec  les 
métaux  de  la  troisième  section  et  avec  quelques-uns  de 
ceux  de  la  quatrième.. 

C’est  à peu  près  de  la  môme  manière  que  le  potassium 
et  le  sodium  agissent  sur  l’acide  borique.  11  en  résulte  un 
borate, et  du  borure  de  potassium  ou,  de  sodium.  Les  au- 
tres métaux  paraissent  sans  influence.  L’acide  silipique  se 
comporte  comme  l’acide  borique. 
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Enfin  l'acide  carbonique  est  décomposé  complètement 
par  le  potassium  et  le  sodium.  Il  est  ramené  à l’état  d’oxidc 
de  carbone  par  les  métaux  de  la  seconde  et  de  la  troisième 
section  et  par  quelques  métaux  de  la  quatrième.  Tous 
les  autres  sont  sans  action  sur  lui.  \ 

771.  On  emploie  enfin  souvent  les  sels  comme  agens 
d-oxidation.  Parmi  cos  corps , il  faut  distinguer  le  nitrate, 
le  bisulfate  et  le  chlorate  de  potasse.  Le  premier,  comme 
offrant  à la  fois,  en  raison  des  produits  qu’il  donne  en  se 
décomposant  par  la  chaleur,  de  l’oxigène  et  une  base  puis- 
sante, ce  qui  le  rend  particulièrement  propre  à opérer 
l’oxidation  des  métaux  acidifiables;  le  second  présente 
aux  métaux  capables  de  décomposer  l’acide  sulfurique 
une  quantité  considérable  dfe  cet  acide  presque  libre,  et 
néanmoins  combiné  de  manière  à supporter,  une  chaleur 
rouge  sans  se  volatiliser;  enfin  le  dernier  cède  son  oxi- 
gène  facilement,  et  il  en  contient  beaucoup;  mais  il  ne 
peut  oxider  que  des  métaux  très-oxidables , à cause  de  la 
température  basse  à laquelle  il  perd  son  oxigène..  • 

• Classification  des  oxides. 

773.  Quand. on  compare  les  réactions  des  divers  oxides,  ’ 
soit  sur  les  autres  oxides  soit  sur  des  corps  de  nature  analo- 
gue ,on  ms  tarde  pas  à découvrir  des  rapports,  des  analogies 
qui  indiquent  l’existence  de  plusieurs  classes  fort  distinctes 
parmi  les  oxides  couuus.  Sans  prétendre  que  le  mode  de 
division  auquel  nous  avons  cru  pouvoir  nous  arrêter  soit 
de  sa  nature  bien  fixe  et  bien  précis,  cependant  nous  pen- 
sons que  c’est  celui  qui  offre  fcc  plus  de  facilité  pour  l’étude 
des  composés  nombreux  auxquels  les  oxides  peuvent  don- 
ner naissance. 

Dans  le  tableau  suivant,  les  oxides  se  trouvent  rangés 
en  cinq  classes  principales,  savoir  : 

1 * Les  oxides  acides  ■,  c’est-à-dire  ceux  qui  ne  sc  combi- 
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nent  pas  avec  les  acides  ou  qui  du  moins  n’en  saturent 
point  les  propriété»,  et  qui  au  contraire  sc  combinent  avec 
les  bases  en  détruisant  les  caractères  de  celles-ci. 

î"  Les  oxides  ba  tiques;  c’est-à-di  re  ceux  qui  se  combi nant 
facilement  avec?  les  acides,  saturent  exactement  les  pro- 
priétés de  ces  corps,  et  qui,  au  contraire,  se  combinent  mal 
avec  les  bases  ou  du  moins  n’en  détruisant  pas  les  carac- 
tères en  s’unissant  à elles. 

3°  Les  oxides  indiff'crens , c’est-à-dire  les  nombreux 
oxides  qui  sont  capables  de  jouer  à la  fois  le  rôle  d acide 
avec  les  bases  puissantes  et  le  rôle  de  base  avec  les  acides 
énergiques. 

4’  Les  oxides  singuliers  ; groupe  remarquable  dont 
toutes  les  espèces  ne  s’unissent  ni  aux  acides,  ni  aux  bases. 
Sous  l’influence  de  ces  corps  et  souvent  sous  les  influences 
les  plus  faibles  en  apparence , les  oxides  singuliers  aban- 
donnent, sojt  une  portion  de  leur  oxigène,  soit  une  portion 
de  leur  métal , pour  passer  à un  état  d’oxidation  inférieur 
ou  supérieur,  et  prendre  ainsi  une  forme  qui  les  rende 
propres  à s’unir  au  corps  en  présence  duquel  on  lésa  placés. 
Une  analogie  moins  éloignée  qu’elle  ne  semble  l’être  au 
premier  abord,  rapproche  les  oxides  singuliers  du  peroxide 
‘d’hydrogène,  qui,  en  général,  peut  servir  à les  préparer 
presque  tous. 

5°  Les  oxides  salins .•  Ceux-ci  forment  une  classe 
supplémentaire  qui  devrait  être  • annulée.  En  effet  , 
elle  ne  comprend  que  des  oxides  évidemment  formés  de 
deux  oxides  unis  de  telle  manière,  que  l’un  joue  le  rôle 
d’acide  et  l'autre  celui  de  base.  Il  en  résulte  un  véritable 
sel  formé  tantôt  d’un  oxide  basique  uni  à un  oxide  acide, 
tantôt  d’un  oxide  basique  uni  à un  oxide  indifférent, 
tantôt  enfin  d’un  oxide  indifférent  uni  à un  oxide  acide. 
Iæ  nombre  de  ces  composés  , très-limité  quant  à présent, 
peut  beaucoup  s’augmenter  par  suite  de  nouvelles  re- 
cherches. 
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773.  Il  est  rare  que  le  môme  métal  donne  naissance  à des 
oxides  assez  nombreux  pour  que  l'on  en  trouve  un  dans 
chacune  de  ces  classes.  11  n’arrive  presque  jamais  que  le 
môme  métal  fournisse  deux  oxides  appartenant  à la  même 
classe. 

t 

Dans  ce  même  tableau*  nous  avons  voulu  offrir  la  com- 
position atomique  des  oxides.  A cet  effet,  on  a placé  vis-à-vis 
du  nom  de  l’oxide  un  symbole  qui  eu  représente  la  com- 
position en  supposant  que  les  lettres  initiales  du  métal  ou 
de  l’oxigène  représentent  un  atome  de  chacun  de  ces 
corps.  Lorsque  le  nombre  de  ces  atomes  est  plus  consi- 
dérable, un  chiffre  placé  en  exposant  indique  le  pombre 
d’atomes  que  contient  le  composé.  On  appréciera  mieux 
l’utilité  de  cette  disposition  en  observant  que  le  plus  grand 
nombre  des  oxides  bàsiqucs  se  composent  d’un  atome  de 
métal  et  d'un  atome  d’oxigène;  que  la  plupart  des  oxides 
singuliers  contiennent  un  atome  de  métal  et  deux  rftomes 
d’oxigène  et  que  presque  tous  les  oxides  indifférens  sont 
formés  de  deux  atomes  de  métal  pour  trois  atomes 
d’oxigène. 
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* TABLEAU  DES  OXIDES  MÉTALLIQUES. 


K03I  DE  L'OXIDE. 

Acide. 

basique. 

Ii^lüTer. 

E 

Salin. 

PREMIERE  SECTION. 

Calcium.  . . Oxide . 

Ca  0 

. 

— ...  iii-Gxi'Je 

• • • 

- 

CaO* 

'trontium.  . Oxide 

SrO 

— . . Bi-oxidc 

J f t 

Sr 

Barium,  . . Oxide 

Ba  0 

* 

— ....  Bi-oxidc 

Sr  O» 

Lithium.  . . Oxide 

L O 

Potassium.  . Oxide * , 

K.  O 

— . . Bi-nxidis 

Ko* 

Sodium.  . . Oxide 

Na  0 

— ...  Scs'quioxide  .... 

* * •* 

• • • 

Sa1  03 

DEUXIEME  SECTION. 

Magnésium  . Oxide.  ....... 

Mg  0 

• 

Vtuium.  . . üxule 

ï 0 

j._r 

ijlucininm.  . Oxide 

O 0» 

Aluminium  . Oxide 

' 

Al*  03 

Zirconium..  Oxide 

• • • 

. . . 

Zr’  03 

thoisikub  sectiok. 

• 

Manganèse.  Oxide 

MnO 

— ■ . Dcutoxidc 

. . . 

Mn  O-j-Mn  > 03 

— . SetquioxiJc 

. • • 

. • . 

Mu'  U* 

— . Bioxi. le.  . . 

• • • 

. . . 

Mn  0* 

— . Acide  inartçancsûjuc 

Mn’Ô* 

Zinc  ....  Oxide 

. . • 

Zn  0 

— liioxidc?.  ..... 

T 

. • . 

. . • 

Zn  0J 

Fer Oxide 

Ke  0 

— Dcutoxidc.  . . . 

. . . 

. x . 

. • • 

FeO-J-Fe»  03' 

— Sesniiioxidc.  . . . 

Fe>03 

£tain.  . . . Oxide 

• • • 

• • . 

St  0 

•— Acide  stannique . . 

St  0 a 

Cadmium  . Oxide 

Cd  0 

Cobalt.  . . . Oxide.  ...... 

Co  0 

— ....  Sexriuioxide.  . . . 

... 

. . . 

• • . 

Co>03 

» 1 

.Nickel.  . . . Oxide 

. . » 

.'i  0 

— ....  Deutoxide 

» » • 

Inc. 

qcathièmk  S.XTins. 

Chrome.  . . . Oxide 

. . . 

Clir*0’ 
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• 

Acide. 

Basique. 

IadiflVr. 

Stngul. 

• CITE  OS  LA  4"*  3ECT10.X. 

— ....  Deutoxide.  . . . 

. . . 

. . . 

« . • 

— ....  Aci.lr  «-.bromique. 

ClirOî 

Molybdène.  . Oxide 

. . • 

• • • 

• . • 

Mu  0 

— . . Aeide  molybdeux 

. . . 

• • • 

. . . 

• • • 

— . . Acide  uioljbdiq. 

Mo  C3 

Tunsslènc..  . Oxide 

. . . 

• • . 

. . • 

wo» 

— . . Acide  tnngstiquc. 

.Wü! 

TanUle.  . . . Acide  UnUliqoe. 

Ta  O1 

Antimoine  . . Oxide 

. • . 

. • . 

Sfc»03 

— . . Acide  nntirnonieux 

SbO» 

— . . Acide  antimouique 

Uranc Oxide.- 

SL»  O!1 

U 0 

* 

— . . Srsquioxidc.  . . . 

■ è*  ^ 

|U»  03 

Cérium.  . . . Oxide 

•Ce  O 

....  Srsquioxidc.  . . . 

. . . 

. .<  . 

Ce»  03 

Titane.  . . . Oxide 

. . . 

Inc. 

— ....  Acide  titanique.  . 

TiO» 

bismuth.  . . Ox-de 

. • • 

Ri»  O3 

Cuivre.  . . . Oxide 

.'  . . 

... 

Cu*  0 

— ....  Bioxide 

• 

Ou  0 

— . ,.  . . JVroxide. . x . . . 

• • \ 

• . . 

• • . 

Cu  0» 

Tellure 

. • . 

. . . 

Te  0* 

Plomb.  . . . Oxide 

. • • 

Pb  0 

' 

— . . . .'  Deutoxidc.  . . . 

. • 

• • S 

. . . 

. . . 

— . • . . Bioxide.  . . . * • 

• • : 

. . . 

Pb  0» 

. cixqnÊirE  rxCTiox. 

Mercure.  . . Oxide 

• • > 

Hfi»  0 

— ...  Bioxide 

. . « 

HgO 

Osmium..  . . Oxide 

. • . 

OsO 

— ...  Srsquioxidc.  . . . 

. . . 

••  • • 

0s»03 

— ...  Bioxide. 

* • . 

• • . 

. • . 

Os  0» 

— . • . Acide  osmiqne.  . 

OsOi 

• 

■ 

— ...  Oxide  b!cu.  . . . 

. . • 

. • . 

. • . 

. • • 

Rhodium.  . . Oxide 

. • • 

llICOll. 

— ...  .Srsquioxidc  . . . 

• * ’ 

. . . 

Il»  C 3 

— ...  Oxides  composés. 

. . . 

* 

. . . 

81Xti.ll E SXCTIOK. 

Argent.  . . . Oxide 

AgO 

Palladium.  . Oxide 

Pd  0 

Or Tritoxidc.  .... 

. . • 

Au»  O3 

Au»  0 

Plaiinc.  . . . Oxide.  ...... 

. . . 

PtO» 

iridium.  . . . Oxide 

Ir  0 

— ....  Srsquioxidc. . . . 

• • / 

II»  03 

— ....  Ilioxidc*.  ..... 

• . . 

Ir  0* 

— ....  Tiiloxide 



IrCü 



-Salin. 


Chr'o'-j—  4QarO 

MoO+MoOï 


Pb  O-f-PbC» 


OrO+O.’O3 


a Ro  ■ 

-f  Rn* 

3 bo- 

■f. Ro3 

bo  -f- 

■ 3 Ro3 

Ro-j- 

-4Ro3 
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774.  Il  est  évident  que  nous  aurons  rarement  àconsidérer 
les  pliénomènes  qui  résultent  des  réactions  produites  par 
les  oxides  singuliers  ou  par  les  oxides  salins.  Les  premiers 
ne  forment  jamais  de  combinaisons  ou  n’en  forment  que 
de  très-instables',  les  seconds  sont  toujours  détruits  et 
ramenés  à leurs  oxides  élémcutaires  par  tous  les  ngcns 
puissans. 

77  5 .Toute  l’étude  des  oxides  métalliques  doit  donc  porter  * 
principalement  sur  les  oxides  acides,  basiques  ou  indif- 
férens  dont  la  formation,  la  destruction  ou  le  passage  à 
l'état  salin  accompagnent  tant  d (^phénomènes  chimiques 
d’uuc  haute  importance.  "C'est  pour  rendre  leur  étude' 
plus  aisée  que  ‘nous  avons  placé  ici  un  tableau  qui  pré- 
sente leur  ordre,  en  les  supposant  rangés  d’après  leur 
tendance  positive  ou  négativp.  Nous  avons  placé  les  plus 
positifs  ou  les  bases  dansuu  premier  groupe;  nous  avons 
mis  en  second  lieu  ceux  qui  sont  indifférons , et  à la  fin 
ceux  qui  offrent  les  caractères  les  plus  négatifs,  c’est-A- 
dire  les  acides.  Dans  chaque  section,  les  oxides  sont  rangés 
à peu  près  dins  l’ordre  de  leur  énérgie , en  allant  de  celui 
qui  est  le  plus  basique  A celui  qui  est  le  plus  acide.  De  telle 
sorte  que  le  tableau  général  offre  encore  la  même  disposi- 
tion*, et  qu’à  mesure  qu’oii  descend,  le  caractère  négatif 
ou  acide  devient  prédominant;  ce  tableau  permet.de  pré- 
voir ou  d’expliquer  un  grand  nombre  de  réactions.  Toute- 
fois, plusieurs  oxides  ne  sont  encore  placés  qu’afec  doute 
au  rang  qu’ils  occupent. 


Oxide  de  potassium.  . 

...  KO. 

— de  sodium.  . . 

. . NaO. 

— de  lithium.  . . 

. . LO. 

— de  barium.  . . 

. . BnO. 

— de  strontium.  . 

• *.  SrO. 

— de  calcium.  . . 

. . CaO. 

— de  magnésium. 

. . MgO. 

— « d’yttrium.  « .. 

. . YO. 
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— de  fer Fe  0. 

—,  • de  manganèse.  . ' . Mn  O. 


— 

de  plomb.  . . . 

. Pb  0. 

— 

d’argent 

. AgO. 

? — 

de  cadmium  . . . 

. CdO. 

— 

de  mercure.  . . 

. Hg’O. 

?— 

de  césium.  . . • 

. CeO. 

?- 

de  cobalt.  . . . 

. CoO. 

? 

de  nickel . . . . 

. NiO. 

Bioxide  de  mercure  . . 

• «g  0. 

Oxide  de  zinc.  ^ ...  . 

..  Zn  0. 

Bioxide  de  cuivre.  . . . 

. Cu'O. 

Oxide  de  palladium..  . 

. PdO. 

— 

d’urane 

. UO. 

— 

de  glucinium.  . 

. 0*  0J. 

— 

d’aluminium  . . 

. A1J  0*. 

. 

de  fer 

. Fe1  O1 

— 

de  manganèse.  . 

v Mn1  0» 

— 

de  chrome.  . ••  . 

. Ch50‘. 

— 

d’antimoine.  . . 

. Sb’Os. 

_ 

de  cérium.  . . . 

. Ce3  0*.. 

— 

d’urane 

. U3Q». 

— 

' d’étain 

. StO. 

— L 

de  bismuth.  . . 

. BP  0*. 

— 

de  tellure.  . . . 

. Te  0*. 

— 

de  rhodium.  . . 

. R5  0*. 

— 

d’iridium.  . . . 

. IrO. 

— 

de  platiue.  . . 

. Pt  O1 

— 

d’or 

. Au1  Os. 

Acide  slannique.  . . . 

. StO3. 

— 

titan  ique.  . . . 

. TiO3 

• 

antimonieux.  . 

. Sb  0*. 

— 

tantalique,  . \ 

. Ta  O5. 

— 

anlimonique.  . 

. SbO5 

— 

lungslique.  . . 

. WO1 

ni  oh  bdique  . . 

; Mo  0». 

— 

manganésique  . 

. Mn30‘. 

— 

chromique.  . . 

. Chr  0‘. 
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Propriétés  dos  oxides  métalliques. 

776.  Tous  les  oxides  sont,  à la  température  ordinaire, 
solides,  cassans,  ternes  à l’état  de  poussière.  Ils  sont  tous 
sans  odeur,  insipides,  excepté  ceux  delà  seconde  section  , 
les  acides  solubles  et  l’oxide  d’osmium.  Quelques-uns 
sout  blancs,  les  autres  sont  colorés  de  diverses  manières 5 
ils  sont  tous  plus  denses  que  l’eau. 

777.  L’action  de  l’électricité  sur  ces  corps  est  quelquefois 
nulle.  Tel  est  le  cas  de  l’alumine  dont  on  n’a  pn  extraire 
le  métal  par  ce  moyen.  Dans  tous  ceux  des  cinq  dernières 
sections  elle  sépare  l’oxigène  du  métal.  Une  pile  de  cent 
paires  suffit  pour  décomposer  les  oxides  les  plus  persis- 
taiis,  mais  il  n’csl  pas  nécessaire  d’un  appareil  aussi  éner- 
gique pour  ceux  qui  sont  le  résultat  d'une  combinaison 
faible.  Une  paire  ou  deux  sont  même  quelquefois  assez 
puissantes.  Pour  constater  ces  résultats,  il  suffit  eu  général 
d'humcctcr  l’oxide  avec  un  peu  d’eau  pour  le  rendre  con- 
ducteur du  fluide  électrique  et  de  le  mettre  en  contact  avec 
deux  fils  de  platine  en  communication  avec  les  pôles  de  la 
pile.  L’oxigène  se  transporte  au"  pôle  positif,  et  le  métal 
réduit  s’accumule,  sous  forme  de  poussière,  en  «cristaux , 
ou  à l’état  de  globules  métalliques  sur  le  fil  négatif.  Lors- 
qu’il est  susceptible  de  s’allier  facilement  au  mercure  et 
que  d’aillears  la  décomposition  de  l’oxide  exige  des  moyens 
énergiques , on  forme  une  petite  capsule  avec  l’oxide 
humecté,  on  place  un  peu  de  mercure  dans  la  cavité  et  on 
plonge  le  fil  négatif  dans  ce  métal.  A mesurqque  l’oxidé 
se  réduit,  il  se  produit  delà  sorte  uu  amalgame  plus  ou 
moins  riche  qui  a l’avafatagc  de  résister  plus  long-temps 
à l’action  de  l’air  que  le  métal  pur,  si  celui-ci  appartient 
à la  secondé  section.  . 

11  faut  concevoir,  à cet  égard,  que  la  faculté  conductrice 
de  l’oxide  entre  pour  beaucoup  dans  le  phénomène.  11 
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peut  arriver  que  des  oxides  résistent  â l’action  de  la  pile 
uniquement  parce  qu’ils  sont  mauvais  conducteurs , bien 
que  leur  radical  ait  en  réalité  moins  de  tendance  à s’unir 
à l’oxigène  que  celui  des  oxides  que  nous  pouvons  décom- 
poser par  ce  moyen. 

778.  Les  oxides  se  magnétisent  plus  difficilement  que 
les  métaux.  On  n en  connaît  que  deux  qui  soient  atti- 
râmes au  barreau  aimanté,  ce  sont  le  deutoxidc  de  fer  et  le 
protoxide  de  fer  ou  du  moins  quelques  composés  qui  ren- 

- ferment  du  protoxide  de  ce  métal.  La  pierre  d'aimant 
n’est  elle-même  autre  chose  que  du  deutoxide  de  fer  natu- 
rel , qui  s’est  magnétisé  par  suite  de  sa  situation  favorable 
et  prolongée,  à l’égard  du  méridien  magnétique. 

779.  Action  de  la  chaleur.  L’inspection  du  tableau  de 
la  classification  des  métaux  suffit  pour  indiquer  l’action  que 
la  chaleur  exerce  sur  la  plupart  des  oxides  qui  y sont  com- 

; pris.  On  y voit  que  pour  les  oxides  des  deux  dernières 
sections,  il  arrive  toujours  un  instant  où  l’oxigène  elle 
métal  se  séparent.  Cela  n’a  jamais  lieu  dans  les  quatre  pre- 
mières sections,  mais  il  arrive  souvent  que  les  oxides  ri- 
ches en  oxigène  en  abandonnent  une  partie  et  passent  à un 
degré  d oxidation  inférieur.  • 

\ oici  la  liste  des  oxides  compris  dans  les  quatre  pre- 
mières sections  qui  sont  décomposés  par  la  chaleur. 

Bioxide  de  calcium 


— tic  strontium 

— de  zinc 

— de  nickel 
Acide  antimonique 
*1  ritoxide  de  cuivre 
Bioxide  de  plomb 
Bioxide  de  narium 
Sesquioxide  de  sodium 

— dhiranc 

7—  de  cobalt 

Bioxide  de  cuivre 
Deutoxide  de  plomb 
Bioxide  de  muugnuésc 
II. 


Décomposés  au-dessous  du  roûge. 


Décomposes  au  rouge  naissant  ou 
au-dessus. 
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On  ne  connaît  qu’un  seul  oxide  qui  soit  capable  de  se 
volatiliser  ; c’est  l’oxide  d’osmium.  Il  en  existe,  au  con- 
traire, un  grand  nombre  qui  sont  fusibles;  mais  la  tem- 
pérature nécessaire  pour  les  fondre  est  très-variable.  Les 
oxides  de  la  deuxième  section,  la  barite  et  la  slronüaue, 
ne  fondent  qu’au  moyen  du  chalumeau  à gaz  oxigène  et 
hydrogène.  Les  oxides  de  la  cinquième  section,  ceux  de 
la  sixième  et  tous  ceux  qui  sont  compris  dans  le  tableau 
que  nous  venons  de  citer,  se  décomposent  avant  la  tem- 
pérature qui  seyait  nécessaire  pour  les  fondre.  Enfin , 
parmi  les  autres  oxides  de  la  troisième  et  de  la  quatrième 
section,  on  observe  généralement  qiye  les  métaux  très-fusi- 
bles fournissent  des  oxides  très-fusibles  eux- me  mes , mais 
moins  que  leurs  métaux.  Dans  le  cas  où  le  métal  exige  une 
chaleur  blanche  pour  fondre,  l’oxide  semble,  au  con- 
traire , être  toujours  plus  fusible  que  le  métal. 

780.  Action  de  la  lumière.  On  ne  sait  rien  de  précis  re- 
lativement à l’action  delà  lumière  sur  les  oxides.  Toutefois 
il  parait  qu’elle  est  nulle  sur  le  plus  grand  nombre  d’entre 
eux  et  qu  elle  tend  à décomposer  les  oxides  de  la  dernière 
section.  On  ne  tient  aucun  compte  de  son  influence  dans 
les  laboratoires  pour  cfette  classe  de  corps,  mais  dans  les  ap- 
plications industrielles  il  serait  nécessaire  d’y  avoir  égard 
et  de  tenter  de  nouvelles  expériences,  avant  de  faire  un 
emploi  des  oxides  de  la  dernière  section  qui  les  exposerait 
à l’action  prolongée  de  la  lumière. 

781 . Propriétés  chimiques.  Beaucoup  de  corps  sont  ca- 
pables d’altérer  les  oxides,  soit  en  s’emparant  de  l’oxigène 
qu’ils  renferment  et  mettant  le  métal  en  liberté,  soit  en 
s’unissant  au  métal  et  chassant  l'oxigène , soit  en  se  com- 
binant à la  fois  à l’oxigène  et  au  métal , soit  enfin  en  s’u- 
nissant à l’oxide  lui-même  sans  le  détruire.  Une  étude  dé- 
taillée et  complète  de  ces  différentes  réactions  est  néces- 
saire , à cause  de  la  haute  importaucc  de  ccs  corps , soit 
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d4#is  la  chimie  générale,  soit  dans  les'  applications  in- 
dustrielles. 

78a.  Action  des  corps  non-met allù/ues.  Les  corps  sim- 
ples non  métalliques  se  divisent  en  trois  groupes  eu  égard  à 
leur  action  sur  les  oxides.  Le  premier  comprend  le  gaz 
hydrogène,  le' carbone,  le  bore,  lesiliçium,  l’azote;  corps 
qui  OQt  une  action  foçt  simple  ou  même  nulle.  Le  se- 
cond renferme  le  chlore,  le  brème,  l’iode,  le  soufre  le 
sélénium,  le  phosphore  et  l’arsenic.  Tous  ces  corps  ont 
VQe  action  plus  compliquée  et  à peu  près  de  même  ua- 
turç.  Le  troisième  ne  contient  que  l’oxigène  dont  l’action 
est,  et  doit  être  spéciale. 

788.  Action  de  Hydrogène.  I.’hydrogèlie  tend  à rame- 
ner tous  les  oxides  a l état  métallique,  en  s’emparant  de 
leur  oxigépe  pour  former  de  l’eau.  Les  chimistes  ont  trouvé 
dans  cette  réaction  uu  moyen  d’analyse  puissant  et  cor- 
rect. Les  arts  ne  tarderont  pas  a en  tirer  parti  dans  quel- 
ques occasions  qui  seront  signalées  en  divers  endroits  de 
cet  çuvrage. 

1 outefois^  bien  que  la  tendance  positive  de  l’hydrogèno 
son  très-grande,  ce  corps  ne  peut  enlever  l’oxigène  qu’à 
certains  oxides.  Les  oxides  de  la  deuxième  section,  les 
protoxidesde  la  première  résistent  à son  inllucuce,  même 
à une  température  fort  élevée. 

Tous  les  oxides  des  quatre  dernières  sections  sont  dé- 
composés complètement  par  l'hydrogène;  les  uns  k sont 
même  à froid  et  prennent  feu  dans  ce  gaz;  d’autres  exigent 
une  chaleur  rouge  obscure,  quelques-uns  ne  sont  réduits 
qu  au  rouge  cerise.  Il  est  facile  de  prévoir  dans  presque 
tous  les  cas  à laquelle  de  ces  trois  séides  appartient  uu 
oxide  donné.  En,  cllçj,  U est  éwdent  que  les  oxides  de  la 
cinquième  et  dç  la  sixième  seçtiou  réduiront  à une 
température  peu  élevée.  On  conçoit  encoré,  que  tous  les 
oxides  de  la  quatrième  ou  de  la  troisième  section  qui  per- 
dent au  feu  une  portion  de  leur  oxigène  sont  susceptibles 
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d'être  ramenés  parl’hydrogène,  à un  moindre  degré  d’oxi- 
dation,  même  sous  l’influence  d’une  température  assez  fai- 
ble. Mais  les  protoxides  de  la  quatrième  section  exigeront 
en  général  le  rouge  naissant  et  les  protoxides  de  la  troi- 
sième ne  se  réduiront  qu’au  rouge  cerise. 

Dans  tous  ces  cas,  soit  que  l’oxide  se  trouve  entièrement 
ou  partiellement  réduit , l’eau  formée  se  dégage.  Il  n’eu 
est  pas  de  même  quand  on  opère  sur  les  peroxides  de  la 
première  section.  Ceux-ci  sont  décomposés  par  l’hydro- 
gène; il  se  produit  de  l’eau  et  unprotoxide,  mais  quand 
on  fait  usage  des  protoxides  de  barium,  de  strontium , de 
sodium  ou  de  potassium , l’eau  formée  s’unit  au  protoxidc 
restant  et  le  transforme  en  hydrate  inaltérable  par  la 
température  à laquelle  les  matières  se  trouvent  soumises. 

Du  reste , rien  de  plus  aisé  que  ces  sortes  d’expériences. 
On  produit  du  gaz  hydrogène,  ou  le  dessèche  en  le  faisant 
passer  au  travers  d’un  tube  rempli  de  chaux  vive  ct-on 
l’amène  ensuite  dans  un  tube  de  verre  ou  de  porcelaine 
contenant  l’oxide  à réduire.  On  prend  un  tube  de  verre, 
si  la  température  ne  doit  pas  dépasser  le  rt>uge  brun; 
dans  le  cas  contraire,  ou  emploie  un  tube  eu  porcelaine. 

784.  Action  du  carbone.  Le  carbone  se  comporte  avec 
les  oxides  d’une  manière  analogue  à celle  de  l’hydrogène  ; 
mais  son  action  est  plus  énergique , bien  que  selon  toùle 
probabilité,  il  dut  en  être  autrement. 

En  effet,  non-seulement  le  carbone  décompose  tous  Ica 
oxides  des  quatre  dernières  sections , mais  encore  il  détruit 
les  oxides  de  potassium  et  de  sodium  qu’il  ramène  à l’état 
métallique,  en  donnant  naissance  à de  l’oxide  de  carbone 
et  mettant  le  métal  à nu.  Du  reste,  ces  sortes  de  réactions 
ont  lieu  à des  températures  variables  et  peu  différentes  de 
celles  qu’on  est  obligé  d’employer  avec  l’hydrogène. 

Les  produits  ne  sont  pas  toujours  les  mêmes  ; tan- 
tôt il  sc  forme  de  l’oxide  de  carbone , tantôt  il  se  dé- 
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gage  de  l’acide  carbonique.  Il  est  toujours  facile  de  prévoir 
quel  est  celui  de  ces  deux  gaz  qui  se  formera.  Il  suffit  de 
connaître  l’action  que  le  résidu  peut  exercer  sur  l’acide 
carbonique  lui-mème.  En  effet,  si  le  résidu  est  capable 
de  décomposer  l’acide  carbonique,  on  aura  toujours  de 
l’oxide  de  carbone,  sinon  il  se  dégagera  de  l’acide  carbo- 
nique. Ainsi , les  protoxides  de  potassium  et  de  sodium, 
les  protoxides  de  la  troisième  section  fourniront  tous  de 
l’oxide  de  carbone.  Les  oxides  de  la  cinquième  et  de  la 
sixième  section  fourniront  tous  de  l’acide  carbonique.  Dans 
la  troisième  section , les  uns  fourniront  de  l’acide  carbo- 
nique, les  autres  donneront  de  l’oxide  de  carbone. 

Les  peroxides  de  la  première  section  seront  tous  ramenés 
à une  basse  température,  à l’état  de  protoxide  par  le  char- 
bon*, il  se  formera  de  l’acide  carbonique  et  par  suite  un 
carbonate. 

Dans  la  troisième  section,  il  ne  se  formera  jamais  de 
carbonate,  mais  le  peroxide  de  manganèse  scraramené  par 
le  charbon  à l’état  de  dcutoxidc,  en  donnant  de  l’acide 
carbonique;  puis,  pour  passer  à l’état  métallique , il  ne 
fournira  que  de  l’oxide  de  carbone. 

En  général,  les  oxides  qui  exigeront  pour  se  réduire  une 
température  élevée  ne  donneront  que  de  l’oxide  de  car- 
bone; ceux  qui  se  réduiront  à une  température  basse  pro- 
duiront au  contraire  de  l’acide  carbonique. 

785.  L’action  du  bore  et  du  silicium  sur  les  oxides  doit 
avoir  beaucoup  d’analogie  avec  celle  du  carbone.  L’action 
de  l’azote  est  nulle. 

786.  Action  du  chlore.  Le  chlore  peut  agir  de  trois  ma* 
nierez  différentes  sur  les  oxides. 

Quand  le  chlore  et  les  oxides  sont  secs  l’un  et  l’autre  j 
il  peut  y avoir  décomposition , et , dans  ce  cas , les  produits 
sont  toujours  un  chlorure  métallique  et  de  l’oxigènc.  Telle 
est  l’action  que  le  chlore  exerce  sur  tous  les  oxides  hast- 
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qtics,  et  peut-être  sur  quelques  oxides  indifférons,  il  n’agit 

pas  sur  les  oxidê3  acides. 

Si  l'oxide  est  dissous  ou  délayé  dans  l'eau , l'action  est 
variable.  Pour  la  présenter  d’une  manière  simple,  nous 
serons  obligés  d’examiner  deux  cas  particuliers,  en  y joi- 
gnant la  liste  des  oxides  que  chacun  d’eux  comprend. 

Qu’on  fasse  passer  du  chlore  à travers  une  dissolution 
étendue  dépotasse , et  à l’instant  même  le  gaz  disparaîtra , 
sera  absorbé  en  perdant  la  couleur  et  l’odeur  qui  le  carac- 
térisent, et  on  trouvera  dans  la  liqueur  un  produit  liquide 
considéré  par  M.  Berzélius  comme  un  mélange  de  chlo- 
rure de  potassium  et  de  chlorite  de  potasse.  Avant  que  ce 
célèbre  chimiste  eut  examiné  ce  produit,  on  le  regardait 
comme  une  simple  combinaison  de  chlore  et  de  potasse, 
et  on  le  distinguait  sous  le  nom  de  chlorure  de  potasse. 
La  soude,  la  chaux,  la  barite,  la  strontianc,  la  magnésie, 
l’oxide  de  zinc,  le  bioxidc  de  cuivre,  le  peroxide  de  fer 
hydraté,  ainsi  que  d’autres  oxides  peut-être,  jouissent  de 
la  propriété  d’absorber  ainsi  le  chlore  à froid,  en  passant  à 
l’état  de  chlorure  d’oxide  ou  bien  d'un  mélange  de  chlo- 
rure métallique  et  de  chlorite. 

Les  produits  de  la  réaction  peuvent  toujours  sc  repré- 
senter de  la  manière  suivante  : 


Atomes  employés. 


Atomes  produits. 


12  at.  oxide 
al.  chldro 


12  al.  métal. 
>2  at.  oxigèoe 


i al.  chlorure  d’oxide 


/il  at.  métal 
= f 12  at.  oxigèoe 

t *»>i  al  rlilnri) 


ou  hien 


g at.  chlorure  me'talli- 
* que  = 


3 at.  chlorite: 


{3  at.  oxi 
3 at.  aci< 


oxide 

acide 


at.  métal 
al.  chlore. 


f 3 at.  mêlai 
a 3 at.  oxigèoe 
f 6 at.  chlore 
{ g at.  oxigtoê. 


Nous  reviendrons  ailleurs  sur  les  propriétés  des  chlo- 
rures d’oxide  ou  des  chloritcs.  Pour  le  moment , nous  nous 
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contenions  d'établir  que  certains  oxides  peuvent  se  com- 
biner à froid,  avec  la  portion  de  chlore  qui  constituerait  le 
métal  qu’ils  contiennent  en  chlorure.  Les  composés  quels 
qu’ils  soient  qui  en  résultent  sont  très-peu  stables.  Ils  lais- 
sent dégager  tout  leur  chlore  sous  1 influence  des  acides  les 
plus  faibles.  Une  température  peu  élevée  les  transforme 
en  chlorure  métallique  et  il  se  dégage  du  gaz  oxigène.  En- 
fin par  le  temps,  ils  peuvent , à ce  qu’il  paraît , se  trans- 
former en  chlorures  métalliques  et  en  chlorates. 

787. Cette  dernière  réaction  à laquelle  semble  se  résoudre 

fort  souvent  la  réaction  précédente,  peut  se  déterminer 
assez  promptement,  si  on  met  en  contact  le  chlore  avec  des 

dissolutions  concentrées  dépotasse.  Celles-ci  absorbent  une 
quantité  considérable  de  chlore  ; un  dépôt  en  lamelles 
cristallines  ne  tarde  point  à sc  montrer,  et  il  est  presque 
entièrement  formé  de  chlorate  de  potasse  mélangé  d'un 
peu  de  chlorure  de  potassium.  La  liqueur  surnageante 
contient  à la  fois  du  chlorate  de  potasse  en  petite  quantité, 
beaucoup  de  chlorure  de  potassium  et  une  quantité  plus 
ou  moins  grande  de  chlorure  de  potasse  qu’on  peut,  comme 
à l’ordinaire,  représenter  par  du  chlorure  de  potassium  et 
du  chlorite  de  potasse. 

On  pourrait  donc  admettre  que  la  potasse  en  dissolution 
concentrée  agit  sur  le  chlore,  de  manière  à passer  tout  à 
coup  à l’état  de  chlorate  et  de  chlorure.  On- aurait  alors 
l’expression  suivante  pour  la  réaction. 

Aiomt,  rmpl^s.  Mom"  produis.  ^ 

(5  al.  polauium 
’ioal.  chlore 

!i  at.  polauium 

J-.  ■ "*  j ; 

1 al.  oaigine 

Il  al.  clitora 
5 at.  oxigeoe 


6 al.  polaaac  : 


6 al.  polaalium 
6 al.  oaigina 


5 at.  ebtorui«= 


I 1 »< 


ia  at.  chlore 


1 al.  chlorate 
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On  pourrait  admettre  aussi  que  la  potasssc  transformée 
d’abord  en  chlorure  de  potasssium  et  clilorite  de  potasse 
n’a  doiiné  naissance  à du  chlorate  que  par  suite  de  ia  dé- 
composition naturelle  du  clilorite.  Mais,  tout  calcul  fait, 
les  produits  seraient  les  mêmes,  car  les  trois 'atomes  de 
chloritc  représentés  dans  le  tableau  précédent  (786)  four- 
niraient un  atome  de  chlorure  et  deux  de  chlorate. Ceux-ci 
provenant  de  douze  atomes  de  potasse,  chaque  atome  do 
chlorate  en  représenterait  six  de  potasse  employée,  ainsi 
que  cela  a lieu  dans  le  tableau  ci-dessus. 

Dans  la  pratique , il  parait  qu’on  ne  réalise  jamais  ces 
produits.  La  proportion  de  chlorate  est  toujours  plus 
faible , aussi  remarquc-t-on  un  dégagement  de  gaz  oxigène 
pendant  la  formation  du  chlorate  de  potasse.  On  trouvera , 
du  reste,  des  détails  plus  circonstanciés  dans  les  chapitres 
suivans  où  l’on  traitera  des  chlorates,  des  chlorites  et  en 
particulier  du  chlorate  de  potasse  et  du  chlorite  de  chaux. 

788.  Lebioxide  de  mercure  est  transformé  par  le  chlore 
en  chlorure,  chlorate  et  en  un  composé  insoluble  de  chlo- 
rure et  d’oxide.  L’oxide  d’argent  se  convertit  en  chlorure 
et  chlorate. 

Les  oxides  de  cobalt , de  nickel , de  manganèse  et  de 
plomb  , sont  convertis  en  peroxides  au  moyeu  de  la  dé- 
composition de  l’eau.  Le  chlore  passe  à l’état  d’acide  hy- 
dro-chloriquc , qui  reste  uni  à une  partie  du  protoxide 
employé,  tandis  que  l’oxigène  de  l’eau  se  porte  sur  le 
restant  du  protoxide  et  le  transforme  en  peroxidc. 

L’alumine,  l’oxide  de  bismuth,  l’oxide  d’antimoine ÿ 
l'acide  stannique,  l’oxide  de  tellure,  sont  sans  action  sur 
le  chlore  humide,  même  à la  température  de  100“  c. 

78g.  Par  l’intermèdede  l’eau,  lechlore,  quand  il  agit,  don- 
nant naissance  avec  les  oxides  à du  chlorate  ou  à du  chlo- 
ritc, il  est  de  toute  évidence  que  ni  l’un  ni  l’autre  de  ces 
acides  ne  pourra  se  former,  si  l’action  s’exerce  à sec  et  à une 
température  élevée.  Si  on  se  rappelle,  d’un  autre  côté,  que 
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les  chlorates  ainsi  que  les  clilori tes  fournissent  sons  l’in- 
fluence de  la  chaleur  des  chlorures  et  de  l’oxigènc,  il 
deviendra  facile  d’expliquer  pourquoi  les  oxides  que  le 
chlore  sec  et  chaud  peut  attaquer,  donnent  toujours  nais- 
sance à des  chlorures  , en  abandonnant  tout  leur  oxigène. 
Nous  avons  déjà  dit  que  ces  oxides  sont  les  oxides  basiques 
et  une  partie  des  oxides  indifférens.  Mais  comme  il  arrive 
souvent  qu’on  peut  se  procurer  des  oxides  non  attaquables 
par  le  chlore , et  qu’on  veut  s’en  servir  pour  se  procurer 
des  chlorures  , il  faut  avoir  recours  alors  â un  procédé  in- 
diqué par  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard,  et  réalisé  par 
M.OErstedt.  Ce  procédé  consiste  à soumettre  à l’action  du 
chlore  sec , l’oxide  mêlé  de  charbon  et  porté  à une  tem- 
pérature élevée , mais  qui  peut  varier  du  rouge  sombre  au 
rouge  presque  blanc.  L’acide  tungstique , l’acide  molyb- 
dique  se  décomposent  alors  à la  température  que  fournit 
la  lampe  à alcool  simple;  l’acide  tilanique,  l’alumine,  la 
zircone,  la  glucinc,  l’yttria  exigent  une  température  rouge 
cerise  environ. 

Du  reste,  comme  tous  ces  chlorures  sont  volatils,  on 
dispose  l’appareil  ainsi  que  nous  l’avons  dit , pour  le  chlo- 
rure de  silicium.  Il  se  dégage  de  mémo  que  dans  cette 
expérience  de  l’oxide  de  carbone. 

Comme  le  chlore  à l’aide  du  charbon  peut  transformer 
en  chlorures  tous  les  oxides  inattaquables  par  le  chlore 
seul , on  voit  que  l’on  peut  transformer  tous  les  oxides  en 
chlorures. 

790.  Action  du  brome.  Elle  a les  plus  grands  rapports 
avec  celle  du  chlore.  On  l’a  considérée  sous  les  points  de 
vue  que  nous  venons  d’étudier,  et,  à cela  près  que  l’action 
est  moins  énergique  , le  brôme  s’est  toujours  comporte 
de  la  même  manière  que  le  chlore. 

A chaud  et  à sec , le  brôme  peut  chasser  l’oxigène  de  la 
potasse,  de  la  soude,  de  la  baryte  et  de  la  chaux;  mais 
tandis  que  le  chlore  décompose  la  maguésie , le  brôme  est 
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sans  aclion  sur  elle.  Ces  réactions  ont  lieu  à une  tempé- 
rature rouge , elles  sont  accompagnées  d’un  vif  dégage- 
ment de  chaleur  et  de  lumière. 

De  même  qu'à  l’aide  du  charbon , le  chlore  décompose 
divers  oxides,  sur  lesquels  il  serait  sans  aclion  si  on  l’em  - 
ployait  seul , le  brome  aidé  du  charbon  peut  décomposer 
probablement  un  très-grand  nombre  d’oxides.  Du  moins, 
l’alumine  mêlée  de  charbon  est-elle  transformée  en  brô- 
mure  d'aluminium  et  oxide  de  carbone.  Cette  expérience, 
faite  avec  succès  par  M.  D’Arcet  fils,  rendra  facile  la  pré- 
paration d’un  grand  nombre  de  brômurcs  que  l’on  n’a  pu 
se  procurer  encore. 

A froid  et  par  l’intermède  de  l’eau,  le  brôme  peut  agir 
en  donnant  des  brômites  et  des  brômures,  ou  bien  si  l’on 
veut,  des  brômures  d’oxide.  C’est  ce  qui  a lieu  toutes  les 
fois  qu’ou  traite  par  le  brôme  les  dissolutions  très-éten- 
dues de  potasse,  de  soude,  de  chaux,  de  baryte  ou  de 
strontiane.  L'addition  d’un  acide  fait  reparaître  le  brôme 
alors , ainsi  que  cela  s’observe  à l’égard  des  chlorures 
d’oxide. 

Si  la  dissolution  alcaline  est  concentrée,  il  se  produit 
au  contraire  un  brômate  et  un  bromure.  Ce  phénomène  a 
lieu  avec  la  potasse , la  soude,  la  barite , la  strontiane  et 
la  chaux , mais  non  pas  avec  la  magnésie. 

Du  reste,  les  formules  données  pour  le  chlore  sont  en- 
tièrement et  strictement  applicables  au  brôme. 

791.  Action  de  l'iode.  Elle  est  en  général  analogue  à celle 
des  deux  corps  précédens , mais  néanmoins  elle  offre  des 
différences  dignes  d’attention. 

A chaud  et  à sec  l’iode  décompose  les  oxides  secs  de 
potassium  et  de  sodium  tels  qu’on  les  obtient  en  brûlant 
ces  métaux  dans  l’oxigène.  Il  se  dégage  de  l’oxigène  et  on 
obtient  des  iodures.  Le  protoxide  de  plomb,  l’oxide  de 
bismuth  sont  également  décomposés  par  l’iode.  Les  pro- 
toxides  de  cuivre  et  d’étain  le  sont  aussi,  mais  sans  dégage- 
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ment  Je  gaz  oxigènc.’  La  moitié  de  chacun  de  ccs  oxides 
passe  à l’ctat  de  bif-oxide  sur  lequel  l’iode  est  sans  action. 
L’autre  moitié  forme  un  iodure  qui  reste  mélé  au  nouvel 
oxide. 

Les  oxides  de  zinc  et  de  fer  ne  sont  point  altérés.  Cepen- 
dant l'oxide  de  zinc,  à 200°  c. , parait  capable  d’absorber 
l’io.le,  mais  sans  émettre  d’oxigène. 

Quand  on  soumet  de  meme  la  baryte,  la  sfronliane, 
1.1  chaux  à l’action  de  l’iode,  il  n’y  a pas  d’émission  de 
gaz  oxigène , et  pourtant  l’iode  disparaît  et  se  trouve  ab- 
sorbé avec  une  légère  incandescence.  11  en  résulte  des 
composés  considérés  jusqu’à  présent  comme  des  iodures 
d’oxide.  Ils  sont  solubles  dans  l’eau,  ont  une  réaction  al- 
caline. Celui  de  chaux,  celui  de  strontiane  et  peut-être 
celui  de  baryte  sont  décomposés  par  une  chaleur  rouge 
intense,  l’iode  se  dégage  et  les  oxides  restent.  D’où  l’on 
peut  inférer  qu’à  cette  température , l’iode  serait  sans 
action  sur  les  oxides. 

Les  hydrates  de  chaux , de  strontiane  et  de  Larite  sc 
comportent  avec  l’iode  comme  les  oxides  secs. 

79 h.  Les  composés  produits  de  la  sorte  paraissent  formés 
d un  atome  d’oxide  pour  un  atome  d’iode,  en  quoi  ils  dif- 
fèrent des  chlorures  d’oxides  qu’on  obtient  ordinaire- 
ment, se  rapprochant  ainsi  du  sous-chlorure  de  chaux 
qui  se  trouve  dans  le  commerce. 

On  voit  par  de  résultat  que  l’iode  peut  former  en  Lieu 
des  circonstances  et  même  sous  l’influence  d’une  tempéra- 
ture haute,  des  composés  analogues  aux  chlorures  d’oxide 
et  qu’on  pourra  considérer  de  même  comme  des  mélanges 
d'iodurc  etd’iodite.  Puisque  àchaud  cette  espèce  de  réac- 
tion peut  s’offrir,  nous  pouvons  présumer  qu’elle  se  présen- 
tera également  à froid , avec  les  bases  puissantes  et  avec  celles 
qui  contiennent  de  l’oxigène  retenu  par  unè  faible  affinité. 

En  effet  la  potasse  et  la  soude  en  dissolution  très-éten- 
dues font  passer  l’iode  à l’état  d’iodite  et  d’iodurc. 
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Mais  la  potasse  et  la  soude  en  dissolutions  concentrées 
donnent , avec  l'iode , un  iodurc  et  un  iodate.  Il  paraît  que 
les  mêmes  produits  résultent  de  l’action  de  l'eau  debaryte, 
de  l'eau  de  strontiare  et  de  l’eau  de  chaux  sur  l’iode.  Ce- 
pendant cette  dernière  classe  de  faits  mérite  un  nouvel 
examen. 

Parmi  les  autres  oxides , il  en  est  peu  qui  aient  été  sou- 
mis à l’action  de  l’iode  sous  l’influence  de  l’eau.  Toute- 
fois, M.  Gay-Lussac  a observé  que  la  magnésie  se  combine 
avec  l’iode  et  forme  ainsi  un  iodure  d’oxide  qui  est  insolu- 
ble et  de  couleur  puce.  M.  Collin  a fait  voir  que  le  bi- 
oxide  de  mercure  est  transformé  en  iodate  acide  qui 
reste  dissous , et  en  iodure  rouge  qui  se  dépose. 

793.  Action  du  soufre.  Ce  corps  peut  agir  sur  les  oxides 
de  plusieurs  manières , toutes  faciles  à entendre,  par  leur 
comparaison  avec  les  phénomènes  que  nous  venons  d’a- 
nalyser. 

Avec  les  oxides  des  quatre  dernières  sections , le  soufre 
donne  naissance  à du  gaz  sulfureux  et  à un  sulfure  mé- 
tallique. Pour  que  cet  effet  se  produise,  il  faut  en  général 
une  température  plus  élevée  avec  les  oxides  que  la  chaleur 
n’altère  pas  qu’avec  ceux  qui  sont  décomposés  par  une 
élévation  convenable  de  température.  L’expérience  ne  se- 
rait même  pas  sans  danger  avec  les  oxides  des  deux  der- 
nières sections , si  on  l’essayait  sur  de  trop  grandes  masses 
à la  fois.  Avec  le  peroxidc  de  plomb  même,  il  n'est  point 
nécessaire  de  chauffer  le  mélange,  il  suffit  de  le  broyer 
avec  force  ou  de  le  soumettre  à un  choc  léger  pour  déter- 
miner la  réaction.  Les  peroxides  de  la  troisième  et  même 
ceux  de  la  quatrième  section , exigent , au  contraire , une 
chaleur  rouge. 

Ce  n’est  point  ainsi  que  le  soufre  se  comporte  avec  les 
oxides  de  la  première  section.  Il  forme  toujours  avec  eux 
un  sulfate  et  un  sulfure  métallique , pourvu  que  la  tem- 
pérature ait  été  poussée  jusqu’au  rouge  ou  du  moins  très- 


Digitized  by  Google 


métalliques.  ioq 

près.  Quand  l’oxide  est  sec,  la  reaction  a lieu  avec  un  dé- 
gagement de  chaleur  très  - remarquable.  La  barite,  la 
strontiane,  qui  sont  à la  fois  anhydres  et  très-poreuses , 
étant  chauffées  au  rouge,  puis  mises  en  contact  avec  le 
soufre  en  vapeur,  deviennent  subitement  incandescentes , 
et  leur  température  se  maintient  au  rouge  blanc,  tant  que 
la  réaction  dure.  Voici  le  calcul  atomique  qui  en  exprime 
les  produits.  ' 

J tome  i tmp’.CQâ.  • J tome  t produite. 


4 »t.k«ril«  = 


4 at-  Joufre 


4 al.  barium 
4 al.  oxigia« 


3 al.  sulfura 


I at.  sulfate  =r 


3 al.  barium 
% 

3 st.  soufre 


Il  st.  acide  = 


1 1 «I.  barite  == 


I at.  soufre. 

3 at.  oxig&ne 
i at.  barium 
t st.  oxigeoe. 


L’action  des  autres  bases  de  la  seconde  section  serait  la 
même.  Bien  entendu  cependant,  qu’au  lieu  d’un  simple 
sulfure  , il  peut  se  produire  des  polysulfurcs , et  qu’alors 
les  atomes  de  soufre  employés  s’accroissent  proportion- 
nellement. Mais  quand  la  température  est  convenablement 
élevée , le  phénomène  se  produit  comme  on  vient  de  l’in- 
diquer. 

794.  Le  soufre  seul  est  sans  action  sur  tous  les  oxides 
de  la  première  section.  Il  parait  même  qu’il  ne  peut  dé- 
composer seul  certains  oxides  de  la  quatrième,  et  particu- 
lièrement l’acide  litanique.  Mais  à l’aide  du  charbon , ou 
bien  à l’état  de  sulfure  de  carbone,  il  en  opère  la  décom- 
position et  le  transforme  en  sulfure.  On  n’a  pas  tenté  de 
le  faire  agir  sous  celte  forme  sur  les  oxides  de  la  première 
section.  Il  est  probable  que  la  décomposition  s’efTcctuerait, 

795.  Par  l’intermède  de  l’eau,  le  soufre  paraît  agir  sür 
quelques  oxides  de  la  dernière  section , avec  lesquels  il 
forme  de  l'aeide  sulfurique , le  métal  étant  mis  à nu.  S’il 
agit  sur  ceux  de  la  troisième , de  la  quatrième  ou  de  la 
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' inquième,  ce  n est  du  moins  que  dans  des  circonstances 
rares  et  peu  connues ; il  n’agit  pas  sur  ceux  de  la  première. 

Il  n’en  est  pas  de  même  avec  ceux  de  la  seconde;  il 
exerce  sur  eux  à froid,  mais  mieux  à chaud,  une  action 
très-rapide.  Le  soufre  les  transforme  en  polysulfurc  solu- 
ble et  en  hyposulfile.  Cette  action  sera  étudiée  plus  çn  dé- 
tail à l’occasion  des  sulfures  eux-mèmes. 

796.  Action  du  selcnium.  Elle  ressemble  à tous  égards 
a celle  du  soufre,  aussi  n’entrerons-nous  dans  aucun  dé- 
ta.l.  Ceux-ci  trouveront  leur  place  dans  les  généralités  qui 
concernent  les  sélénium,  ou  dans  l’histoire  particulière 
de  'ces  corps. 

797.  Action  du  phosphore.  Le  phosphore  se  rapproche 
beaucoup  du  soufre  par  l’action  qu’il  exerce  sur  les  oxides. 
Ainsi,  comme  lui,  il  u’altèrc  point  ceux  de  la  première 
section  ; comme  lui , il  donne  avec  ceux  de  la  seconde , un 
phosphate  et  nu  phosphore  métallique;  comme  lui  encore 
avçc  la  plupart  de  ceux  des  deux  dernières , il  fournit  des 
phosphures  métalliques  et  de  l’acide  phosphorique,  si  le 
pliosphure  peut  résister  à l'action  de  la  chaleur.  Mais  avec 
ceux  de  la  troisième  et  de  la  quatrième,  la  réaction  est 
différente  ; il  se  produit  ici  un  phosphate  et  un  pliosphure, 
ce  qui  tient  évidemment  à ce  que  l’oxide  et  l’acide  sont 
1 un  et  l’autre  fixes,  l’un  et  l’autre  indécomposables,  ce  qui 
n est  pas  le  cas  de  l’acide  sulfurique. 

Ces  réactions  sont  vives , elles  ont  lieu  presque  toujours 
avec  dégagement  d.c  chaleur  et  de  lumière.  Les  oxides  de 
la  troisième  section,  décomposés  par  le  phosphore , ne 
donnent  lieu  toutefois  à aucun  dégagement  notable  de  lu- 
mière. Ceux  de  la  seconde  en  produisent  beaucoup,  et 
ceux  de  la  sixième  et  particulièrement  l’oxide  d’ar^cut 
en  font  autant,  et  sont  d’ailleurs  décomposés  avec*  tant 
d’énergie  par  le  phosphore,  que  l’action  s’exerce  souvent 
a la  température  ordinaire.  Aussi,  faut-il  se  garder  de  mé- 
langer ces  corps,  et  toutes  ces  réactions  doivent-elles  s’ef- 
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fectu,cr  en  forçant  le  phosphore  en  vapeur  à passer  sur  los 
oxides  convenablement  chauffés. 

798.  Par  l’intermèdc-dc  l’eau,  le  phosphore  agit  tout 
autrement  sur  les  oxides.  Avec  ceux  dont  l'oxigène  est  fai- 
blement combiné,  ceux  des  deux  dernières  sections  , par 
exemple,  il  donne  de  l’acide  phosphorique  en  mettant  le 
métal  à nu.  C’est  ainsi  du  moins  qu’il  agit  sur  l’oxide  d’or. 

11  est  sans  action  sur  ceux  de  la  première  et  de  la  troi- 
sième section , ainsi  que  sur  presque  tous  ceux  de  la  qua- 
trième. 11  en  a au  contraire,  une  très-grande  sur  ceux 'de 
la  seconde. 

Avec  tous  les  proloxides  de  celle-ci , il  donne  sous  l’in- 
fluence de  l’eau , à froid  et  mieux  à chaud , du  gaz  hydro- 
gène perphosplioré  mêlé  d’hydrogène  et  des  hypophospjhi- 
tes  qui  se  décomposent  à leur  tour  si  l’action  est  prolon- 
gée ( 239).  11  est  évident  que  l’eau  est  décomposée,  et  que 
son  hydrogène  et  son  oxigènc'se  combinent,  le  premier  par- 
tiellement, et  le  second  tout  entier  avec  le  phosphore. 
Nous  chercherons  à établir  les  proportions  suivant  les- 
quelles celte  réaction  a lieu,  en  nous  occupant  des  hypo- 
pliospliites. 

799 . Action  de  T arsenic.  Elle  ressemble  à tous  égards 
à celle  du  phosphore;  avec. les  oxides  de  la  seconde  sec- 
tion , l’arsenic  donne  à chaud  j^es  arséniates  et  des  arsé- 
niures;  avec  ccux.de  la  première,  rien;  avec  ceux  des 
quatre  dernières,  il  fournit  en  beaucoup  de  ças  des  arsé- 
niates et  des  arséniurcs,  et  quelquefois  des  arséniurcs.  et 
de  l’acide  arsénieux,  si  l’arsenic  est  eu  excès. 

Par  l’intermède  de  l’eau,  l’arsenic  donne  avec  les  bases 
fle  la  seconde  section  de  l’bydrogène  arseniqué , de  l’hy- 
drogène libre  et  un  sel  d’arsctiic  qui  réclame  un  examen 
nouveau.  Cett*  réaction  remarquable  qui  rapproche  sous 
un  rapport  bien  net,  l’arsenic  du  phosphore,  fut  observée 
par  Gclilen,  qui  mourut  empoisonné,  par  le  gaz  provenant 
de  l’actiou  de  l’arsenic  sur  la  potasse. 
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800.  Action  de  Toxigène.  Tous  les  oxides  paraissent 
inaltérables  dans  l’oxigène  sec,  à la  température  ordinaire  5 
mais  si  l’on  fait  intervenir  l’eau  sans  clever  la  tempéra- 
ture , il  est  quelques  oxides  qui  peuvent  absorber  ce  gai. 
Ce  sont  les  suivans  : 

Protoxide  de  fer, 

Deutoxide  de  fer, 

Protoxide  de  manganèse  ; 

Deutoxide  de  manganèse, 

Protoxide  de  cobalt , 

Protoxide  de  cuivre , 

Protoxide  de  titane. 

Le  protoxide  et  le  deutoxide  de  fer  passent  à l’état  d’hy- 
drate de  sesqui oxide.  Le  protoxide  et  le  deutoxide  de 
manganèse,  et  le  protoxide  de  cobalt,  se  transforment 
aussi  en  hydrate  de  sesquioxide;  celui  de  cuivre  en  hy- 
drate'de  bioxide,  et  le  protoxide  de  titane  en  hydrate  d’a- 
cide titanique. 

801 . Les  oxides  capables  d’absorber  l’oxigène  sec,  à l’aide 
de  la  chaleur,  sont  beaucoup  plus  nombreux.  En  voici 
les  noms  avec  ceux  des  oxides  qu’ils  produisent. 

Bioxide.  ‘ 

Tritoxide. 

Sesquioxide.' 

Deutoxide. 

Sesquioxide. 

Acide  stannique. 

Acide  molybdique.' 

Acide  tungstique. 

Acide  titanique. 

Bioxide. 

Deutoxide, 

Bioxide, 


Protoxide  de  barium  — 

— de  potassium  — 

— de  sodium  — 

Protox.  de  manganèse  — 
Protox.  et  deut.  de  fer  — 
Protox.  d’étain  — 

Oxide  de  molybdène  ) 

Acide  moîybdeux  ) 
Oxide  de  tungstène  — 

Oxide  de  titane  — 

Oxide  de  cuivre  — 

Oxide  de  plomb  — 

Oxide  de  mercure  — 
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803.  sfÿiôn  des  métaux.  La  classification  des  oxides , 
ainsi  cjuc  les  «divers  phénomènes  qu’on  vient  d’analvser, 
permettent  de  prévoir  assez  souvent  quelle  doit  être  l’ac- 
tion des  métaux  sur  les  oxides.  Toutefois , on  est  loin  d’a- 
voir sur  ce  sujet  tontes  les  lumières  que  la  pratique  des 
arts  métallurgiques  rendrait  nécessaires.  Il  est  évident  que 
des  forces  très-variées  agissent  simultanément  dans  ces 
sortes  de  phénomènes , et  qu’on  peut  obtenir  selon  les 
circonstances  : i°  la  réduction  de  l’oxide  employé  et  l’oxi- 

dalion  du  métal  mis  en  contact  avec  lui  : a0  l’oxidation  du 

1 ' 

métal  employé  et  la  formation  d’un  alliage  résultant  des 
deux  métaux  en  présence  ; 3°  la  réduction  d'une  partie 
de  l’oxide  et  la  formation  d’un  composé,  au  moyen  du 
restant  de  cet  oxide  et  du  nouvel  oxide  produit  5 4°  ta 
transformation  de  l’oxide  employé,  en  un  oxide  inférieur 
qui  demeure  libre  ou  qui  se  combine  à l’oxide  formé,  etc. 

La  plupart  de  ces  phénomènes  peuvent  être  prévus , 
ainsi  que  les  circonstances  cjui  les  accompagnent.  Comme 
ils  ont  toujours  besoin,  pour  s’efl’cctucr,  d’une  élévation 
de  température,  il  suflit  de  considérer,  d’une  part,  l’ac- 
tion de  la  chaleur  sur  les  oxides,  de  l’autre,  celle  de  la 
chaleur  sur  les  métaux  employés  en  présence  del’oxigène, 
et  cnlin , la  tendance  que  peuvent  avoir  à s’unir  les  oxides 
possibles  ou  les  métaux  qu’ils  contiennent. 

Ainsi,  les  peroxides  alcalins  et  tous  les  oxides  des  quatre 
dernières  sections  seront  décomposés  par  le  potassium  et  lo 
sodium.  Les  premiers  seront  ramenés  à l’état  de  protoxide, 
tous  les  autres  à l’état  métallique.  A l’exception  des  pro- 
loxidcs  de  la  troisième  section , la  réaction  s’cfl’eclucra  . 
toujours  avec  chaleur  et  lumière. 

A l’égard  des  autres  métaux , il  parait  que  ceux  de  la 
cinquième  section  peuvent  enlever  l’oxigène  aux  oxides 
de.  la  sixième.  Ceux  de  la  quatrième  décomposent  ccrtai- 
nement  les  oxides  de  la  cinquième  et  de  la  sixième,  et  quel- 
ques-uns d’entre  eux  peuvent  même  ramener  à un  état 
11.  8 
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d’oxidation  inférieur, les  peroxides  delà  troisième  et  cetlX 
de  la  première  section.  EnGn , les  métaux  de  la  troisième 
section  pourront  décomposer  presque  tous  les  oxides  des 
trois  dernières,  ainsi  que  les  peroxides  de  la  première, 
et  même  quelquefois  les  protoxides.  C’est  ainsi  que  le  fer, 
par  exemple  , décompose  la  potasse  et  la  soude. 

Quant  à l’énergie  de  l'action,  elle  dépend  évidemment 
de  l'état  de  division  des  matières  et  de  la  stabilité  de  * 
l’oxide  employé.  Avec  des  métaux  très-divisés  ou  volatils 
cl  des  oxides  décomposables  par  la  chaleur,  elle  aura  tou- 
jours lieu  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière.  Dans 
le  cas  contraire,  elle  se  passera  presque  toujours  sans  pro- 
duction de  lumière,  sinon  sans  production  de  chaleur. 

8o3.  Action  des  corps  composés.  Elle  est  très-variée. 

Tantôt  ils  se  combinent  avec  les  oxides  métalliques,  soit 
qu’ils  jouent,  à leur  égard,  le  rôle  de  base,  soit  qu’ils 
fassent  fonction  d’acide  ; tantôt  ils  les  décomposent  eu  leur 
enlevant  l’oxigène  cl  mettant  le  métal  en  liberté;  tantôt 
ils  leur  enlèvent  encore  l’oxigène;  mais  le  métal,  au  lieu 
de  rester  libre',  s’engage  dans  une  nouvelle  combinaison. 

Mais  presque  tons  ces  résultats  peuvent  être  prévus,  ou 
du  moin  , les  détails  qui  les  concernent  seront  mieux 
placés  à l’occasion  des  autres  composés  binaires  non  mé- 
talliques, dont  la  formation  exerce  une  grande  influence 
sur  tous  ces  phénomènes. 

Nous  nous  bornerons  donc  ici  à dire  que  les  corps  com- 
posés acides,  se  combinent  en  général  avec  les  oxides  ba- 
siques, de  même  que  les  corps  composés  basiques  s’unissent 
aux  oxides  acides.  De  là  résultent  des  sels. 

Parmi  les  corps  composés,  il  en  est  un  dont  l’action 
mérite  un  examen  spécial  : c’est  l’eau. 

L’eau  agit  sur  les  oxides  de  plusieurs  manières.  Elle 
parait  capable  de  se  combiner  au  plus  grand  nombre 
d’entre  eux,  et  elle  forme  ainsi  des  hydrates  que  nous  exa- 
minerons plus  bas  ; elle  en  décompose  quelques-uns  et 
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elle  est  décomposée  par  d’autres.  Ceux  qu’elle  décompose 
sont  des  oxides  singuliers  capables  de  former  à l’état- de 
protoxide  des  hydrates  très-stables.  Us  peroxides  de  po- 
tassium et  de  sodium  sont  transformés  à froid  et  subite- 
ment en  hydrates  de  protoxides  et  en  oxigène  par  le  con- 
tact de  l’eau.  Ceux  de  barium,  de  strontium  et  de  calcium 
éprouvent  la  même  transformation,  mais  seulement  à 
l’aide  d’une  température  voisine  de  ioo°.  Les  oxides  ca- 
pables de  décomposer  l’eau  sont  peu  nombreux.  Ce  sont 
les  protoxides  de  fer,  de  manganèse  et  d’étain  qui  en  opè- 
rent la  décomposition  à une  chaleur  rouge.  L'hydrogène 
est  mis  en  liberté,  les  oxides  de  fer  et  de  manganèse  passent 
a létal  de  deutoxide,  et  celui  d’étain  se  transforme  en 
acide  stannique. 

Eu  ce  qui  concerne  l’action  des  oxides  entr’eux , il  y a 
peu  de  chose  à dire.  Les  oxides  basiques  peuvent  sc  com- 
biner aux  oxides  acides,  et  même  aux  oxides  indifférons, 
et  ces  derniers  peuvent  eux-mèmes  s’unir  aux  oxides  acides. 
Les  composés  formés  ainsi,  sont  solubles  dans  l’eau,  quand 
ils  sont  à base  de  potasse , ou  de  soude,  et  que  d’ailleurs  le 
compose  est  neutre  ou  basique;  car , si  l’acide  prédomine, 
et  qu  il  soit  insoluble,  le  composé  peut  lui-même  devenir 
insoluble.  Ainsi , avec  les  oxides  d’argent,  de  cuivre,  de 
cobalt,  de  nickel , etc. , la  potasse  forme  des  composés  in- 
solubles. Avec  l’alumine,  l’oxide  de  zinc,  l’oxide  d’étain, 
elle  produit  au  contraire  des  composés  solubles. 

La  barite,  la  strontiane,  et  la  chaux,  partagent  avec  la 
potasse  et  la  soude,  la  propriété  de  former  des  composés 
solubles  de  ce  genre.  Mais  à cet  égard , leur  action  est  bien 
plus  faible,  cl  le  plus  souvent  les  composés  quelles  pro- 
duisent sont  très  peu  solubles,  ou  même  tout-à-fait  in- 
solubles dans  l’eau. 
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Préparation. 

• 

8o4-  Des  procédés  très- variés  peuvent  servir  à la  pré- 
paration des  oxides.  En  premier  lieu  se  place  la  calcination 
des  métaux  et  celle  des  oxides  au  contact  de  l'air,  ou  du 
gaz  oxigène.  Les  oxides  basiques  prennent  môme  souvent 
naissauce  au  coutact  de  l’air  à la  température  ordinaire , 
sous  l’influence  des  acides  ; de  même,  que  sous  l’influence 
des  bases  on  forme  les  oxides  acides  en  pareille  circons- 
tance. Toutefois,  l’action  de  la  clialeur  facilite  ces  réac- 
tions. Les  oxides  résultent  encore  de  la  décomposition  des 
sels  solubles  au  moyen  des  bases  alcalines  ou  de  l’ammo- 
niaque.Les  acides  peuvent  aussi  séparer  les  oxides  acides 
de  leurs  combinaisons  avec  les  oxides  basiques.  La  cha- 
leur, en  dégageant  les  acides  carbonique  ou  nitrique,  met 
en  liberté  les  oxides  auxquels  ils  étaient  unis.  L’acide  ni- 
trique, par  son  action  sur  les  métaux,  produit  quelques 
oxides  qu’il  ne  peut  dissoudre,  à cause  de  leurs  propriétés 
acides.  Enfin  l’eau  oxigénéc  donne  naissance  à plusieurs 
peroxides  en  agissant  sur  les  protoxides  ou  dculoxidcs  de 
ccs  métaux. 

Les  oxides  qui  peuvent  être  produits  au  moyen  des 
métaux  , prennent  naissance  dans  des  circonstances  di- 
verses. 

L’action  de  l’oxigènc  ou  de  l'air  sur  les  métaux  peut  te 
produire  soit  à froid  soit  à chaud.  Le  potassium,  pt.r 
exemple,  s’oxidc  au  contact  de  l’air,  et  cette  action  pourrait 
être  très-vive , s’il  ne  se  formait  à la  surface  du  métal  ui  1e 
couche  d’oxide  qui  l’arrête  en  supprimant  le  contact. 
Mais  quand  celui-ci  peut  avoir  lieu,  il  existe  de  nom- 
breuses circonstances  dans  lesquelles  les  métaux  s’ox  i- 
dent  à froid,  au  contact  de  l’air.  Elles  se  présente  ît 
lorsque,  par  un  procédé  quelconque,  les  métaux  ont  » té 
réduits  en  poudre  très-fine.  Le  plomb,  le  cuivre,  en  pc  u- 
dres  très-fines , sont  pyrophoriques  et  s’oxident  avec  u ie 
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grande  énergie.  Ces  phénomènes  sont  offerts,  par  exem- 
ple, par  les  résidus  de  la  distillation  des  acétates,  ainsi 
que  par  les  oxides  réduits  au  moyen  du  gaz,  hydrogène, 
quand  le  métal  qui  en  provient  est  infusiblc.  Quand  le 
métal  est  très  facile  à oxider,  l’extrême  division  qui  a lieu 
daus  les  cas  précédons  ne  parait  même  pas  nécessaire. 

Un  culot  de  manganèse,  abandonné  nu  contact  de  l’air, 
tombe  au  bout  de  quelque  temps  en  poussière , et  cette 
poussière  est  un  oxide. 

Plusieurs  métaux,  le  fer,  par  exemple,  peuvent  encore 
s’oxider  à froid  au  contact  de  l’air  humide.  L’air  dissous 
dans  l’eau  commence  l’oxidaliou  , et  l’eau  elle-même  est 
ensuite  décomposée  par  l’influence  électrique  due  au 
contact  de  l’oxide  formé  et  du  métal.  Aussi,  l’oxidation, 
lente  d’abord , devient-elle  ensuite  très-rapide.  C’est  ainsi 
qu’en  pharmacie,  l’on  prépare  l’oxide  de  fer  à la  rosée,  ou 
deutoxidc  de  fer.  • 

Mais,  dans  tous  les  cas,  où  l’on  a besoiu  d’opérer  sur 
des  métaux  en  masse , et  où  l’on  veut  produire  une  oxidn- 
lion  rapide,  011  eslforcé  d’effectuer  ordinairement  à chaud 
la  combinaison  directe  des  métaux  avec  l’oxigèuc.  Nous 
allons  donner  ici  quelques  exemples  qui  permettront  de 
se  former  une  idée  précise  de  tous  les  phénomènes  de  ce 
genre.  On  sait  avec  qu’elle  intensité  et  quel  dégagement  de 
lumière  cl  de  chaleur  le  fer  brûle  dans  le  gaz  oxigène  pur. 

Ici  l’action  est  énergique , rapide  et  complète,  parce  quo 
l’oxide  formé  étant  très-fusible  et  la  température  très- 
élevée,  le  métal  se  trouve  toujours  à nu.  Au  contact  do 
l’air,  l’action  se  produit  aussi , mais  avec  une  moindre 
énergie.  Les  battiturcs  de  fer  ne  sont  autre  chose  qu’un 
deutoxidc  de  fer  dont  on  peut  obtenir  des  écailles  d’assez 
grande  dimension  et  d’une  parfaite  pureté.  Les  autres  oxi- 
des de  fer  s’obtiennent  par  des  procédés  diil’ércus. 

La  calcination  de.  l’antimoine  au  contact  de  l’air  donne 
naissance  au  proloxidc  d’antimoiuc,  que  l’ou  obtient  eu  ^ 


Digitized  by  Google 


tl8  LIV.  TU.  CU.  Ht.  OXIDES  • 

belles  aiguilles  cristallines.  Cet  oxide  étant  volatil , on  le 
recueille  au  moyen  de  creusets  renversés,  percés  par  leur 
fond,  que  l’on  place  au-dessus  de  celui  qui  contient  le 
métal  en  fusion.  La  sublimation  de  l’oxide  rend  encore  ici 
la  surface  du  métal  toujours  assez  nette  pour  que  son  contact 
avec  l’oxigène  puisse  avoir  lieu. 

Si  l’on  veut  produire  l'oxide  de  zinc,  on  fond  le  métal 
dans  un  creuset,  et  l'on  porte  la  chaleur  au  rouge.  Bientôt, 
il  brûle  avec  une  flamme  jaune  très-brillante , en  produisant 
d’abord  des  flocons  lanugineux  blaucs  et  très-légers;  puis 
des  plaques  épaissscs  de  la  même  nature , c’est  l’oxide  : 
on  l'enlève  avec  une  cuiller,  et  le  phénomène  se  reproduit. 
Le  zinc  étant  volatil,  le  contact  entre  ce  métal  ctl’oxigène 
a toujours  lieu  et  l’oxide  se  répand  dans  toutes  les  parties 
du  creuset , même  les  plus  élevées. 

Le  plomb  n’étant  pas  volatil  comme  le  zinc,  a besoin 
pour  s’oxider  d’être  exposé  plus  immédiatement  au  contact 
de  l’air  ; il  faut  aussi  qu’à  mesure  que  l'oxide  se  produit,  il 
soit  enlevé,  afin  que  le  métal  fondu  puisse  être  de  nouveau 
en  contact  avec  l’air.  On  opère  en  grand  dans  des  fours , 
et  on  agite  la  surface  du  métal  avec  un  ringard.  Dans  les 
laboratoires  , on  oxide  le  plomb  en  le  tenant  en  fusion 
dans  un  têt  au  rouge,  et  enlevant  avec  une  spatule  l’oxide  à 
mesure  qu’il  se  forme. 

Le  mercure , exposé  au  contact  prolonge  de  l’air,  à la 
température  de  l’ébullition,  se  recouvre  d’une  couche 
d’oxide  rouge,  décomposablc  par  une  température  plus 
élevée.  L’action  est  fort  lente,  bien  que  la  volatilité  du 
mêlai  et  l’infusibilité  de  l'oxide  tendent  à la  favoriser. 

8o5.  L’oxidation  des  métaux  sous  l’influence  de  l'air  et 
d’un  acide  est  un  phénomène  qui  s’ofire  fréquemment  à 
nous;  dans  la  formation  du  vert  de  gris,  par  exemple, 
où  le  cuivre  s’oxide  sous  l’influence  de  l’acide  acétique.  On 
peut  préparer  par  ce  procédé  tous  les  oxides  basiques  ; tels 
que  ceux  de  plomb,  de  cuivre,  de  fer,  d’étain,  etc, 
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Le  fer,  le  «inc , etc. , Éfoxidcraicnt  aussi  dans  de  sem- 
blables circonstances , mais  ces  métaux'  peuvent  encore 
décomposer  l’eau  à froid  avec  beaucoup  d’énergie  sous 
l’influence  d’un  acide  tel  que  l’acide  sulfurique.  I.e  vio- 
lent dégagement  d’hydrogène  qui  se  produit  tout  à coup, 
dans  celte  réaction,  prouve  combien  la  décomposition  de 
l’eau  et  l’oxidalion  sont  rapides. 

On  peut  produire  tous  les  oxides  acides  au  moyen  do 
l’oxigènc  et  des  bases.  On  fournit  en  général  l’oxigène  et  la 
base  aux  métaux  , dans  cette  circonstance,  par  la  décom- 
position du  nitrate  dépotasse  auquel  on  les  mélange.  C’est 
par  celte  réaction  que  l’on  obtient  l’acide  antimonique. 

On  calcine  au  rouge  naissant  un  mélange  d’une  partie  d’an- 
limoine  et  de  six  parties  de  nitrate  de  potasse.  On  lessivo 
la  masse,  et  l’on  précipite  de  la  solution  , l'acide  antimo* 
nique,  au  moyen  d’un  acide. 

La  peroxidation  de  l’oxidc  de  clirôme  dans  l’action  dti 
nitre  sur  le  chromite  de  fer  est  un  fait  de  cette  espèce.  ' 

La  production  de  l’acide  manganésique  dans  le  traitement 
du  peroxide  de  manganèse , par  un  alcali , est  aussi  de  mémo 
nature,  si  l’on  admet  que  le  contact  de  l’air  soit  nécessaire 
à cette  réaction. 

Le  platine,  exposé  au  rouge,  au  contact  de  l'air,  et 
d’une  base  alcaline , se  transforme  en  platinatc  de  la  base. 

Aussi,  doit-on  éviter  de  faire,  dans  un  creuset  de  platine , 
toutes  les  calcinations  dans  lesquelles  un  alcali  est  rais 
à nu. 

806.  On  produit  encore  divers  oxides  an  moyen  d’autres 
oxides  d’un  même  métal,  soit  en  leur  enlevant,  soit  en  leur 
ajoutant  de  l’oxigène.  Les  mêmes  circonstances  qui  don- 
nent naissance  aux  oxides  par  l'action  de  l’ûxigène  sur  les 
métaux , se  produisent  encore  dans  la  préparation  des 
oxides  par  les  oxides.  Tandis  que  certains  peroxides  peu- 
vent, étant  soumis  à l’action  de  la  chaleur,  perdre  de  l’oxi- 
gcnc  et  être  ramenés  h un  état  d’oxigénatioa  moins  avancé». 
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divers  protoxidcs  peuvent  absorber  de  l’oxigène,  soit  à 
froid,  soit  à une  température  inférieure  à celle  qui  pour- 
rait décomposer  les  oxides  supérieurs  ainsi  formés.  Cette 
double  action  est  même  offerte  par  quelques  métaux. 
Le  peroxide  de  manganèse,  par  exemple,  est  amené  par 
la  chaleur  à letat  de  deutoxidb  brun , et  le  protoxidc  de 
ce  métal  exposé  à l’air  humide  passe  aussi  à l’état  de  deu- 
toxidc. 

Le  protoxide  de  fer,  dans  de  semblables  circonstances, 
passe  à l’état  de  deuloxidc , puis  de  peroxide.  Ce  peroxide 
n’est  pas  décomposé  par  la  chaleur. 

Le  peroxide  de  plomb  au  rouge  obscur  redevient  deu- 
toxido;  au  rouge  cerise,  il  est  converti  en  protoxide,  et  le 
protoxidc,  au  contraire,  maintenu  plusieurs  heures  à une 
température  voisine  du  rouge,  se  transforme  en  deutoxide, 
ou  minium.  C’est  ainsi  que  l’on  prépare  ce  produit  pour 
les  arts. 

Enfin  la  barite,  au  rouge  obscur,  absorbe  assez  rapidement 
le  gaz  oxigène,  pour  qu’un  courant  de  ce  gaz  constamment 
entretenu  et  amené  au  sein  de  l’oxide  soit  complètement 
absorbé,  tant  que  toute  la  barite  n’est  pas  peroxidéc.  A une 
température  plus  élevée,  le  deutoxide  de  barium  est  ra- 
mené à l’état  de  barite  ou  de  protoxide. 

Un  grand  nombre  d’oxides  sont  produits  par  la  réaction 
des  bases,  ou  des  acides  sur  les  sels  solubles.  Tous  les 
oxides  basiques  qui  forment  avec  les  acides  des  sels  solubles 
peuvent  être  séparés  de  leurs  combinaisons  au  moyen  des 
bases  alcalines,  et  particulièrement  de  la  potasse,  de  la  son- 
de, et  de  l’ammoniaque.  La  plupart  des  oxides  de  la  pre- 
mière et  des  quatre  dernières  sections  peuvent  être  préparés 
par  ce  procédé  •,  ils  forment  en  général  un  sel  soluble  avec 
l'un  des  acides  sulfurique,  hydrochloriquc,  ou  nitrique, 
bien  qu’ils  soient  eux-mêmes  insolubles.  Tous  ces  sels  sont 
décomposables  par  la  potasse,  la  soude,  ou  l’ammoniaque, 
üu  doit  évidemment  se  servir  de  potasse  ou  de  soude  quand 
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l’ammoniaque  peut  redissoudre  les  oxides  précipités , et 
d’ammoniaque  dans  le'cas  contraire.  Il  faut  toujours  mettre 
Un  excès  d’alcali  pour  opérer  la  précipitation,  afin  d’ètrc 
assuré  que  l’oxide  insoluble  n’entraîne  pât  avec  lui  une 
petite  quantité  d'acide.  Quelquefois  môme  il  est  nécessaire 
d’opérer  à chaud  pour  éviter  cet  inconvénient.  Il  arrive 
souvent',  par  exemple,'  que  l’oxide  précipité  d’un  nitrate 
ou  d’un  sulfate  retienne  une  certaine  quantité  d’acide  ni- 
trique ou  sulfurique.  On  doit  dissoudre  le  sel  dans  vingt 
fois  son  poids  d’eau  au  moins,  afin  que  l’oxide  so  dépose 
aisémen^  et  qu’on  puisse  le  laver  par  décantation.  Ou  re- 
nouvelle plusieurs  fois  l’eau  qui  le  surnage,  et  enfin  , on  le 
jette  sur  un  filtre,  où  il  est  lavé  de  nouveau  jusqu’à  ce  qu’il 
ne  cède  plus  aucune  partie  soluble  à l’eau  qui  le  traverse. 
On  le  sèche  alors  et  on  doit  l’cufermer  avec  soin  à l’abri 
du  contact  de  l’air,  s’il  est,  comme  l’oxide  d’argent,  capable 
d’en  absorber  l’acide  carbonique. 

Il  y a quelques  sels  que  l’eau  décompose  et  dont  elle 
semble  précipiter  l’oxide,  par  exemple,  les  nitrates  ou 
sulfates  de  mercure  ;mais  dans  tous  ces  cas,  les  précipités 
ne  sont  que  des  sous-sels  qui  retiennent  encore  hnc  assez 
grande  proportion  d’acide;  ce  mode  de  préparation  serait 
donc  incxaçt. 

Daus  la  décomposition  des  sels  par  des  bases  puissantes, 
il  est  rare  que  l’oxide  précipité  soit  bien  pur.  En  général, 
l’oxide  qui  est  mis  en  liberté,  peut  jouer  le  rôle  d’acide  à 
l’égard  de  la  base  qui  le  sépare , et  comme  celle-ci  est 
toujours  employée  en  excès,  il  se  forme  un  sel  dans  pres- 
que tous  les  cas.  Toutefois,  dans  ces  sortes  de  composés,  la 
quantité  de  base  est  toujours  très-petite,  si  le  lavage  est 
long-temps  continué,  car  le  composé  est  trop  peu  stable, 
pour  résister  à l’action  de  l’eau  bouillante  long-temps  pro- 
longée. C’est  ainsi  que  dans  la  décomposition  des  sels  de 
bioxidc  de  cuivre,  par  la  potasse  ou  par  la  soude,  on  ob- 
tient, au  lieu  de  bioxide  de  cuivre  pur,  un  véritable  eu- 
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pratc  de  potasse  ou  de  soude , dont  les  lavages  ne  peuvent 
jamais  extraire  les  deux  ou  trois  centièmes  d’alcali  qui  sont 
combinés  avec^'oxidc  de  cuivre. 

Il  en  est  à peu  près  de  même  des  oxides  acides  insolubles 
que  l’on  sépare  au  mcwen  d’un  acide  des  sels  solubles  qu’ils 
forment  avec  les  bases  alcalines.  Ils  entraînent  généralement 
avec  eux  une  petite  quantité  de  l’acide  qui  les  précipite , et 
qu’on  peut  évaluer  en  général  à un  ou  deux  centièmes.  Ce 
qu’on  vient  de  dire  à l’égard  des  bases  s’applique  encore  ici, 
car  il  est  évident  que  l’acide  précipité  est  plus  faible  que 
l’acide  précipitant,  et  qu’il  peut  jouer  le  rôle  de  base  à son 
égard.  On  sc  débarrasse  de  cette  petite  quantité  d’acidc 
étranger , en  calcinant  celui  qu’on  veut  obtenir,  quand  la 
cliose  est  possible , car  en  général  l’acide  précipitant  est 
volatil.  Dans  le  cas  contraire,  il  faut  avoir  recours  à de 
nombreux  lavages.  Tous  ces  procédés  sont  imparfaits , 
et  quand  on  le  peut,  il  vaut  mieux  en  éviter  l’emploi. 
C’est  toutefois  par  ce  procédé  que  l’on  obtient  les  acides 
molybdique , colombique,  tungslique,  etc. 

807.  Les  oxides  peuvent  s’extraire  des  carbonates  au 
moyen  de  la  chaleur,  soit  que  ces  carbonates  se  trouvent 
dans  la  nature,  soit  qu’on  les  produise  artificiellement, 
en  décomposant  les  sels  solubles  qui  les  contiennent  par 
les  carbonates  de  potasse , de  soude  ou  d’ammoniaque. 
Tous  les  carbonates  peuvent  servir  à la  préparation  des 
oxides,  excepté  ceux  de  potasse,  de  soude,  et  de  baryte, 
qui  sont  irréductibles  par  le  feu. 

L'opération  s’exécute  dans  un  creuset  ou  dans  une 
cornue , selon  la  nécessité  d'abriter  plus  ou  moins  l’oxide 
du  contact  de  l’air.  Un  continue  le  feu , tant  que  le  résidu 
fait  effervescence,  par  l'addition  d’un  acide. 

* La  décomposition  des  nitrates  par  le  feu  est  un  moyen 
très-propre  à donner  des  oxides  purs",  on  pourrait  l’em- 
ployer dans  la  plupart  des  cas,  car  presque  tous  les  oxides 
se  combinent  à l’acide  nitrique  ; clic  n’est  toutefois  usitée 
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que  pour  la  préparation  de  la  barite,  de  la  strontianc, 
dubioxide  de  cuivre  et  du  bioxide  de  mercure.  On  sc  sert 
en  général  d’une  cornue  pour  la  calcination  des  nitrates 
de  barite  et  de  strontianc.  La  chaleué  doit  être  continuée 
tant  qu’il  sc  dégage  de  l’oxigène,  ou  des  vapeurs  nitreuses  5 
elle  a besoin  d’être  assez  intense  pour  que  la  décomposi- 
tion soit  complète.  Si  l’opération  est  arrêtée  trop  têt  la 
barite  est  mêlée  d’hypo-nitritc  non  décomposé.  O11  le  re- 
connaît en  ce  qu’elle  ne  donne  pas  de  chaleur  , lorsqu’on 
l’arrose  d’eau,  et  11e  se  délite  pas;  cet  effet  peut  être  dû 
encore  à ce  qu’il  se  forme  dans  cette  calcination  du  deut- 
oxidc  de  barium , qui  ne  peut  être  décomposé  qu’à  une 
température  élevée,  et  qui  ne  s’échauffe  pas  non  plus 
quand  on  le  délaie  dans  l’eau.  La  barite,  au  contraire, 
convenablement  préparée,  absorbe  l'eau  avec  tant  d’éner- 
gie qu’elle  peut  devenir  lumineuse , lorsqu’on  l’eu  arrose 
goutte  à goutte. 

On  peut  obtenir  directement  par  l’action  de  l’acide  ni- 
trique sur  les  métaux  quelques  oxides  qui  ne  s’y  dissol- 
vent pas,  à cause  de  leur  tendance  acide.  Ce  sont  l’acide 
stannique,  l’acide  antimonieux ; mais,  pour  être  purs, 
ces  oxides  doivent  être  calcinés  ; sans  cela’,  ils  retien- 
draient de  l’acide  nitrique  , car  ils  sont  capables  de  jouer 
à l’égard  de  cet  acide  le  rôle  de  bases  faibles. 

L’action  de  l’acide  nitrique  sur  les  métaux,  et  sur  l'étaiu 
en  particulier,  est  des  plus  vives. 

Il  est  toutefois  nécessaire, pour  qu’elle  ait  lieu,  que  l’a- 
cide ne  soit  pas  trop  concentré;  s’il  est  fumant,  elle  est 
nulle;  des  faits  semblables  se  remarquent  dans  l’action 
de  l’acide  sulfurique  concentré  sur  le  zinc,  le  fer.  Si 
l’acide  est  concentré  l’action  est  nulle  ou  peu  active , et 
le  devient  beaucoup  au  contraire,  si  l’on  étend  l’acide 
d’eau.  Dans  ce  dernier  cas,  le  phénomène  sc  comprend 
mieux  que  dans  le  premier,  puisque  l’eau  elle-même 
doit  être  décomuoséc,  tandis  que  dans  l’autre,  l'oxida-r 
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lion  du  métal  peut  n’etre  produite  qu'aux  dépens  de  l’a- 
cide seul , l’eau  n’y  jouant  qu’un  rôle  secondaire. 

Deux  oxides,  le  peroxide  de  plomb  et  l’oxide  de  clirôme 
se  préparent  par  des  procédés  qui  diffèrent  de  ceux  qu’on 
vient  de  passer  en  revue. 

Le  peroxide  de  plomb  s’obtient  en  traitant  le  minium 
ou  deutoxide  de  plomb  par  un  acide;  on  emploie  géné- 
ralement l’acide  nitrique.  Le  minium  parait  être  une  com- 
binaison duprotoxide  et  du  peroxide  de  plomb,  que  l’acide 
désunit.  La  réaction  s’opère  à la  température  ordinaire  ; 
on  porte  la  liqueur  à l’ébullition  pour  s’assurer  qu’elle 
est  complète. 

L’oxide  de  clirôme  résulte  de  la  calcination  du  chro- 
mate  de  mercure.  L’acide  ehromique  abandonne  à la  tem- 
pérature rouge  une  partie  de  l’oxigènc  qu’il  contient  et 
qui  se  dégage  avec  les  élémens  de  l’oxide  de  mercure. 

Il  est  enfin  un  dernier  procédé  employé  à la  prépa- 
ration des  peroxides  , et  qui  donne  naissance  à des  pro- 
duits qu'on  ne  saurait  obtenir  par  d’autres  moyens.  C’est 
l’emploi  de  l'eau  oxigénée  ou  deutoxide  d’hydrogèue. 
L’oxide  doit,  s’il  est  soluble,  être  employé  en  dissolu- 
tion ; on  y verse  un  excès  de  deutoxide  d’hydrogène  étendu 
d’eau , et  le  peroxide  se  précipite  souvent  sous  forme 
cristalline.  C’est  ainsi  qu’on  obtient  les  bioxides  de  cal- 
cium et  de  strontium.  Ceux  de  zinc,  de  nickel  et  le  tritoxidc 
de  cuivre  s’obtiennent  de  même  au  moyen  du  deutoxide  de 
l’hydrogène,  que  l’on  fait  agir  sur  les  hydrates  de  pro- 
toxide  de  zinc,  de  protoxidc  de  nickel  et  de  bi-oxide  de 
cuivre. 
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* CHAPITRE  IV. 

Action  du  chlore  sur  les  métaux.  — Chlorures 
méta//i(/ues  en  général. 

808.  L'action  «lu  chlore  sur  les  métaux  est  encore  plus 
énergique  que  celle  «le  l’oxigèuc.  Tous  les  métaux  sont 
attaqués  à froid  par  le  chlore  , et  souvent  avec  déga- 
gement de  chaleur  et  de  lumière.  Ceux  qui,  à froid,  ne 
peuvent  pas  s’enflammer  dans  le  chlore , y prennent  feu, 
dès  qu’on  élève  suffisamment  leur  température.  Dans 
tous  les  cas  , il  se  forme  un  chlorure  métallique.  Comme 
tous  les  chlorures  sont  fusibles  à une  température  assez 
basse,  et  que  la  plupart  d’entre  eux  sont  volatils,  rien 
ne  s’oppose  en  général , à la  continuité  de  l’action, qui, 
une  fois  commencée,  se  propage  d'elle-mème  jusqu’à  ce 
«juc  tout  le  métal  ou  tout  le  chlore  aient  été  employés. 
11  résulte  de  là  que  le  chlore  humide  n’cxcrcc  pas,  en 
général , sur  les  métaux  , une  action  beaucoup  plus  vive 
que  celle  qui  appartient  au  chlore  sec.  Iiicn  que  la  plu- 
part des  chlorures  soient  solubles  dans  l’eau  , la  présence 
de  ce  liquide  11c  peut  exercer  qu’une  faible  influence  , 
puisque  d’une  part  les  chlorures  volatils,  en  se  formant, 
laissent  à nu  le  rt'sidu  métallique,  et  que  les  chlorures 
fusibles  en  font  autant,  tandis  que  , d’autre  part , l’action 
s’exerçant  à froid  dans  la  plupart  des  cas,  le  chlore  n’a 
plus  besoin  d’une  condensation  préalable,  ou  du  secours 
d’un  état  électrique  particulier,  ainsi  que  cela  a lieu  re- 
lativement à l’oxigèue. 

La  tendance  du  chlore  à s'unir  aux  métaux  ne  prat 
point  se  mesurer  par  les  procédés  qu’on  a mis  en  usage 
à l’égard  de  l’oxigène.  En  effet,  tous  les  chlorures  se  for- 
ment à la  température  ordinaire,  cl  peu  d’entre  eux  se 
décomposent  à une  température  élevée’.  Mais,  avec  quel- 
ques détours,  on  parvient  néanmoins  à des  résultats  assez 
salisfaisans. 
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Ainsi , les  chlorures  de  la  dernière  section  se  décom- 
posent tous  à une  température  élevée,  à l’excëptioq  du 
chlorure  d’argent.  Ce  métal , qui  à tant  d’égards,  se  dis- 
tingue de  ceux  que  la  dernière  section  renferme , se  rap- 
proche par  ce  caractère  du  ploml»  auquel  il  ressemble 
sous  bien  d’autres  rapports.  Les  métaux  de  la  dernière 
section  sont  incapables  d’ailleurs  de  se  transformer  en 
chlorures,  par  l’action  combinée  de  l’oxigèue  cj.  de  l’acide 
hydrochlorique,  à la  température  ordinaire. 

Les  métaux  de  la  quatrième  et  de  la  cinquième  section 
pourront  au  contraire , produire  des  chlorures  par  l’action 
simultanée  del’oxigène  et  de  l’acide  hydrochlorique  hu- 
mides à la  température  ordinaire,  mais  ils  sont  incapables 
de  décomposer  l’acide  hydrochlorique  sec  , ou  dissous 
dans  l’eau. 

Les  métaux  de  la  première  et  probablement  ceux  de  la 
seconde  section  décomposent  l’acide  hydrochlorique; mais 
tandis  que  le  chlore  chasse  l’oxigène  des  protoxides  de 
la  première  section  , il  ne  peut  point  le  chasser  de  ceux 
de  la  deuxième,  la  magnésie  exceptée. 

Ces  détails  suffisent  pour  montrer  que  la  tendance  des 
métaux  à s’unir  au  chlore,  suit  en  général  les  mômes  lois 
que  leur  tendlnce  à s’unir  au  gaz  oxigène.  Il  y a toute- 
fois une  différence  marquée,  en  ccqui  concerne  la  premier^ 
et  la  seconde  section. 

Nous  aurions,  en  définitive,  les  sections  suivantes  : 


1 « Métaux  qui  décom- 
posent l’acide  hydro— ( 
cldorique  sec. 


et  dont  les  protoxides  sont  » 
décomposés  par  le  chlore. — tre  Secïio!». 

et  dont  les  oxides  ne  sont 
pas  décomposés  par  le  chlo-. 

re —2«  SEcnojq 

— moins  le 

et  dont  l’action  sur  l'acidé  magnésium, 
hydrochlorique  sec  n'a  lieu 
qu’à  une  haute  tempérât.— S5  Sectiox. 
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an  Métaux  qui  ne  peuvent 
décomposer  l’acide  hydro— 
chloriquc  qu’avec  le  con- 
cours de  l’eau  et  de  l’oxig (y  et  5,  Section. 

3°  Métaux  dont  les  chlorures  sont  décom- 
posés par  la  chaleur — 6*  Section,  moins 

l’argent. 

■ . , j • * 

809.  Les  réflexions  qui  précèdent  et  les  conséquences 

auxquelles  nous  avons  été  conduits  suffisent  pour- montrer 
qu’on  doit  être  rarement  dans  le  cas,  lorsqu’on  veut  pro- 
duire des  ohlorures,  d’avoir  recours  d’une  manière  néces- 
saire, à des  artifices  analogues  à ceux  que  l’on  est  forcé 
d’employer  lorsqu’on  veut  produire  des  oxides.  Plus  tard, 
nous  indiquerons  de  nombreux  procédés  applicables  à la 
préparation  des  divers  chlorures;  pour  le  moment  nous 
nous  contenterons  d’exprimer  ici  en  quelques  mots  les 
réactions  qu’on  a pu  observer  à l’égard  du  chlore  con- 
densé. 

Oui’  emploie  sous  trois  formes  , à l’état  d’eau  régale , 
à l’état  d’acide  bydrocblorique  et  à l’état  de  chlorure 
métallique- 

V 

L’action  de  l’eau  régale  a été  déjà  analysée  ; on  a vu 
qu’elle  pouvait,  dans  tous  les  cas,  être  ramenée  à celle  du 
chlore  lui-môme , mais  comme  il  est  très-condensé  puis- 
qu’on l’offre  liquide  au  métal , l’action  est  généralement 
très-vive.  L’eau  régale  s’emploie  pour  chlorurer  les  mé- 
taux de  la  dernière  section  , ainsi  que  l’étain  quand  on 
veut  transformer  ce  métal  en  bi-chlorure.  Son  action 
est  réellement  la  même  que  celle  du  chlore,  sauf  la  ra- 
pidité ou  l’énergie  qui,  selon  le  cas,  peut  être  en  faveur 
du  chlore  gazeux  , ou  de  l’eau  régale  elle-mèmc. 

L’acide  bydrochloriquc liquide  présente  aussi  du  chlore 
très-condensé;  mais  comme  il  est  engagé  dans  unecom- 
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binaison  forte,  les  métaux  des  trois  premières  sections 
peuvent  seuls  s’eu  emparer.  L’hydrogène  est  alors  mis  en 
liberté.  Avec  le  concours  de  l’oxigène,  les  métaux  de  la 
quatrième  et  de  la  cinquième  section  donnent  naissance 
àdc  l'eau  clà  uu  chlorure;  mais  cette  acliou,  qui  ne  s’exerce 
qu’avec  des  matières  humides  est  d’ailleurs  si  lente,  qu’on 
a rarement  occasion  de  s’en  servir;  il  est  évident,  du  reste, 
quelle  n’est  qu’un  cas  particulier  des  oxidations  opérées 
par  le  concours  de  l’eau , de  l’air  et  d’un  acide , car  on 
peut  concevoir  que  le  métal  s’oxidc  d’abord , et  que  l'oxide 
formé  réagit  ensuite  sur  l’acide  liydrochloriquc. 

Les  métaux  peuvent  aussi  se  chlorurcr  aux  dépens  du 
chlore  des  chlorures  métalliques.  C’est  ce  qui  a lieu  dans 
les  cas  très-nombreux  où  l’on  décompose  par  les  métaux 
des  premières  sections  le  bichlorure  de  mercure. 

Eniln  le  chlore  attaque  mieux  certains  métaux,  quand 
on  combine  son  action  avec  celle  d'uu  chlorure  acide  ou 
d’un  chlorure  basique.  On  cherche  alors  à former  un 
chlorure  double,  et  l’on  mélange  le  métal  avec  du  chlorure 
de  potassium,  par  exemple,  quand  il  doit  former  un  chlo- 
rure acide  : si  le  métal  devait  produire  un  chlorure  ba- 
sique, on  pourrait  y joindre  au  contraire  un  chlorure 
acide,  tel  que  le  bi-chlornrc  de  mercure,  le  chlorure 
d’or  , celui  de  platine , etc.  Les  forces  mises  en  jeu  sont 
analogues  à ccllçs  qui  agissent  dans  les  cas  examinés  pré- 
cédemment, où  l’on  a mis  en  contact  des  métaux  avec  de 
l’oxigèuc  et  des  bases  ou  des  acides.  M.  lîcrzélius  a tiré 
parti  de  ce  point  de  vue  d’une  manière  très-avantageuse, 
quand  il  a voulu  chlorurer  quelques  métaux  de  la  der- 
nière section  d’une  mauière  prompte  et  complète.  L’ad- 
dition d'un  chlorure  bien  choisi  présente  , dans  ce  cas  , 
un  avantage  particulier,  en  ce  sens  que  le  nouveau  chlo- 
rure, en  se  combinant  avec  lui,  en  acquiert  plus  de  sta- 
bilité. 
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Après  avoir  ainsi  défini  les  conditions  générales  de  l’ac- 
tion du  chlore  sur  les  métaux , il  nous  reste  à examiner 
les  chlorures  eux-mèmes,  sous  le  rapport  de  leur  classifi- 
cation chimique,  de  leurs  propriétés  ou  de  leur  composi- 
tion , et  nous  devons  en  outre  faire  connaître  les  nombreux 
procédés  par  lesquels  on  parvient  à les  obtenir. 

810.  ClassiJication.T>emèmc  quelcsoxidcs,  leschlorurc9 
se  partagent  en  plusieurs  classes  bien  distinctes,  savoir  : les 
chlorures  basiques , les  chlorures  acides,  les  chlorures 
indijférens , et  les  chlorures  salins.  En  général,  les  chlo- 
rures de  ces  diverses  classes  correspondent  aux  oxides  que 
nous  avons  désignés  sous  les  mêmes  noms,  et  peuvent 
presque  toujours  se  former  en  traitant  ces  oxides  par  l’a- 
cide hydrochlorique. 

Mais  tandis  que , pour  les  quatre  classes  indiquées , nous 
voyons  les  chlorures  répéter  avec  une  fidélité  remarquable 
tous  les  composés  auxquels  l’oxigène  donne  naissance, 
on  observe  avec  étonnement  que  les  oxides  singuliers  ne 
présentent  jamais  de  chlorures  correspondans  par  la  com- 
position ou  par  les  propriétés.  Les  oxides  singuliers,  traités 
par  l’acide  hydrochlorique,  donnent  tous  un.  dégagement 
de  chlore  et  un  chlorure  inférieur , ou  bien  du  peroxide 
d’hydrogène  et  un  chlorure  inférieur  encore.  On  n’a  pu 
d’ailleurs , par  aucun  autre  procédé  , combiner  le  chlore 
dans  la  proportion  qui  conviendrait  à ces  sortes  de  corps. 
On  arrive  toujours  au-dessus  ou  au-dessous  de  cette  pro- 
portion. Quelle  que  soit  la  cause  de  ce  phénomène,  il  est 
trop  général  pour  que  nous  n’ayons  pas  dû  le  faire  re- 
marquer. 

Ajoutons  que  parmi  les  recherches  de  chimie  générale, 
dignes  d'ètrc  tentées , celles  qui  auraient  pour  objet  la 
découverte  des  chlorures  singuliers  mériteraient  une  at- 
tention particulière,  en  ce  sens  que  de  tels  corps  auraient 
sans  doute  des  réactions  analogues  à celles  des  oxides  cor- 
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respondans,  et  couduiraicnt  par  cela  même  à produire 
un  perchlorurc  d'hydrogène  analogue  à l’eau  oxigéne'c. 
Voici  le  tableau  des  chlorures  couuus  : 


TABLEAU  DES  CHLORURES  MÉTALLIQUES. 


NOM  DU  CHLORURE. 

COMPOSITION 

«t  nature  du  chlorure. 

Acide. 

Banque. 

IodiflVr. 

Singulier 

nu 

salin. 

rSIMÙRE  I1CTIOS. 

• 

Calcium.  . . Chlorure..  . 

*999 

C«  CM 

Strontium. . id.  . . 

• l 1 1 

Sr  Ch* 

Barium.  < j itl.  i . 

*91% 

B«  Cl;« 

Lithium.  . . id.  , , 

• ( « 1 

I.i  Cl.  s 

Pulnssiutn.  . id.  . , 

. 1 . . 

K.  f .h» 

Sodium,  . ■ id.  . t 

• • « • 

N Ch* 

ntcutsts  srcTios. 

Magnésium.  id.  • . 

• • • • 

Mg  Ch* 

Vtlrillin.  . . id.  . . 

cil* 

Y Ch* 

Glucinium,  i id.  , . 

• • • • 

• • • • ‘ 

OCM 

Aluminium.  id,  . , 

• 1 • • 

t t • • 

Al  CI.» 

Zirconium.  . id.  , . 

• • 1 • 

et** 

7. r Ch» 

Cubait.  . i . Chlorure.  . 

• * 9 • 

• • • 

Ca  Ch> 

Nickel.  , ■ . id.  . . 

• • • • 

• II* 

Ni  Ch» 

thoisilmk  iicnos. 

Manganèse.  . Chlorure.  . 

Mn  Ch* 

id.  . . Pcrchlorure. 

Mo*  Ch* 

’Zine Chlorure.  . 

c » • • 

Zn  Ch* 

;Fcr Chlorure.  . 

Fe  Ch* 

id Sesquiclilor. 

» c 1 c 

• • 

Fc  Ch» 

Etain.  . . . Chlorure.  . 

St  Ch* 

id.  ...  Bichlorurc. . 

St  CM 

Cadmium.  . Chlorure.  . 

.... 

CdCh* 

t>r.iTr.ii.uc  lecTiox. 

• 

Arsenic.  . . . Chlorure.  . 

As  Cl.» 

. 

Chroivc.  . . Chlorure.  . 

. c » . 

Chr  CI.» 

id.  . . Pcrchlorure. 

Chr  CI.C 

Molybdène.  > Chlorure.  . 

Mu  Çh« 

1 

1 

-1 
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AciJ«. 

Baiirjué. 

InJiflVr. 

Singulier  ir 
ou  U 

•alto,  || 

Q 
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J 

Tungiténe. 

Chlorure.  . 

W CI  O 

6 

tantale.  . ' 

id.  • . 

Ta  CL6 

Antimoine. 

Chlorure.  . 

.... 

Sb  Ch> 

id. 

Perchlorure. 

Sb  C1.6 

Jianc.  . . 

Chlorure.  . 

- • t * 

ü CLi 

Cérium.  . . 

Chlorure. 

■ • e • 

Ch  Ce* 

id.  , 

Sctquichlor. 

• • • • 

« t 1 « 

Cl  CM 

l'i Une.  , , 

Chlorure.  . 

Ti  Ch4 

Uinnuth.  , 

Chlorure.  . 

Bi  Ch  J 

’^v 

! Suivre,  , , 

Chlorure.  . 

eu  Ch 

id.  . , , 

Bichlorure, 

Cu  Ch* 

reliure.  . , 

Chlorure,  i 

Te  Ch4 

Plomb.  . . 

Chlorure,  , 

• • •.• 

t 1 • « 

Pb  Çh» 

| GISqeiKHI  UCTIOK, 

Mercure.  . . 

Chlorure.  . 

• » • « 

• • » • 

HgCh 

id. 

ll«  Ch* 

Osmium,  i 

Chlorure.  . 

« • 1 • 

«te. 

oî  cii* 

id.  . • . 

Sritfuiclilor. 

• « • • 

• « • » 

Ü1  Ch» 

id.  » . • 

Bichlorure . 

Oi  CI.4 

• " 

id.  . . . 

Perchlorure 

Ul  U.G 

Rhodium.  . 

Chlorure.  . 

n cl* 

* *v2 

id.  . . 

Dcii  t o c li  1 or. 

• • • • 

. . . . 

1 . • . 

rtci»«-hncuî 

id.  . . 

Perehlorurc, 

« * • • 

R Ch» 

Sixisus 

SECT105a 

. ‘ 

Argent,  i . 

Chlorure,  , 

.... 

«te» 

Ag  Ch* 

Palladium, 

Chlorure.  . 

.... 

«lii 

Pd  Ch* 

id. 

Perchlorure. 

Pd  Ch4 

, 

Au  Ch» 

Platine.  ... 

Chlorure.  . 

• • • • 

. » * r '■ 

Pt  Ch» 

id.  . . 

Perchlorure. 

Pt  Cb4 

Iridium.  . 

Chlorure.  . 

• » » • 

Ir  Ch* 

id.  . 

Serquichlor. 

. • • • 

tr  LUI 

id. 

Bichlorure  . 

tr  ri  4 

id.  • 

Perchlorure 

IrCL« 

Si  i . A côté  de  ce  tableau,  nous  devons  placer,  ainsi  que 
nousl’avons  fait  pour  les  oxides,  le  tableau  des  chlorures, 
rangés  par  ordre  de  tendance  chimique.  Nous  mettons  en 
premierlieules  plus  basiques, ctainsi  desuitc  jusqu’au  plua 
jtcidc,  Ce  tableau  offre  « peu^rèf  la  situât jou  relative  de* 
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chlorures  connus;  mais,  pour  que  cette  situation  fût  bien 
précise,  il  serait  indispensable  de  faire  un  grand  nombre 
de  rccberchcs  qui  ne  sont  point  sans  difficulté,  dans  l’état 
actuel  de  la  science. 

Tableau  des  chlorures  rangés  par  ordre  de  tendance. 


Chlorure 

de  potassium.  . 

. K Ch1. 

— - 

de  sodium.  . .* 

. Na  Ch1. 

— 

de  lithium.  . . 

. Li  Ch1. 

— 

de  barium.  . . , 

. BaCh1. 

— 

de  strontium.  . 

. Sr  Ch1. 

— 

de  calcium.  . . 

. CaCh1. 

— 

de  magnésium.  . 

Mg  Ch1. 

— 

de  fer.  .... 

. FeCh1. 

— 

de  manganèse.  . 

Mn  Ch1. 

— 

de  cadmium.  . 

. CdCh1. 

— 

de  cobalt.  . . 

. CoCh1. 

— 

de  cuivre.  . . , 

CuCh1. 

— 

de  nickel.  . . , 

Ni  Ch1. 

— 

de  plomb.  . . , 

, Pb  Ch1. 

— 

d’argent.  . . 

. AgCh1. 

— 

de  glucinei  . . 

. G Ch*. 

— 

d’alumine.  . . 

. Al  Chs. 

— 

dczirconc.  . , 

„ Zr  Ch». 

— 

d’antimoine.  . 

. Sb.Ch*. 

— 

de  bismuth.  . , 

. Pi  Ch». 

Bichlorure  de  mercure,  . 

. 11g  Ch1. 

Sesquichlorurc  de  fer.  . . 

Fe  Ch1. 

Chlorure  de  palladium..  . 

Pd  Ch1 

— 

de  rhodium.  . . 

R Ch1 

— 

d’osmium.  . . . 

— 

d’iridium.  . . , 

— 

d’or 

Au  Chs 

— 

de  platine.  . . 

Pt  Ch1 

Perchlorurc  de  palladium.  IM  Cl»4 

— de  rhodium.  . It  Ch* 

— de  platine.  . . Pt  Ch* 
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métalliques. 

Bichlurure  d’étain St  Ch1. 

Chlorure  de  titane Ti  Ch*. 

Chlorure  d’arsenic As  Ch*. 

— de  molybdène.  . Mo  Ch*. 

— de  tungstène.  . . W Ch*. 

Perchlorure  d'antimoine.  . St  Ch*. 

— de  manganèse.  MnCh*. 

— de  chrome.  ••  Chr  Ch'. 

8 il.  Le  tableau  qui  précède  ne  présentequ’un  petit  nom- 
bre  de  chlorures  salins.  Ce  n’est  pas  que  ces  corps  soient 
rares  ou  difficiles  à produire,  niais  c’est  que  l’attention  des 
chimistes  ne  s’est  portée  sureux  que  depuis  peu,  et  qu’on  a 
pu  les  confondre  quelquefois  avec  ceux  d’entre  les  vrais 
chlorures  auxquels  ils  ressemblaient  le  plus.  Celle  section 
s’augmentera  par  la  suite,  cl  son  étude  servira  à expliquer 
beaucoup  de  phénomènes  encore  obscurs.  Par  un  examen 
plus  approfondi,  la  classe  des  chlorures  doit  donc  ac- 
quérir beaucoup  de  nouvelles  espèces.  En  effet,  ces  sortes 
de  composés  correspondent  presque  toujours,  par  leurs 
proportions , à l’un  des  oxides  du  métal  qui  en  fait  par- 
tie, et  comme  l’on  connaît  bien  plus  d’oxides  que  de 
chlorures,  il  reste  beaucoup  de  corps  de  cette  classe  à 
découvrir,  et  tpul  porte  à penser  même  que  ce  sont 
réellement  les  plus  iutéressans  par  leurs'  caractères  et  leurs 
réactions  qui  manquent  encore  à la  science. 

8 1 3.  Composition.  On  peut  exprimer  d’une  manière  sim- 
ple la  composition  dcschlorurcs,  ainsi  que  celle  desbromu- 
rcs,  iodures  et  fluorures  qui  ont  tant  d’analogieaveceux.Ils 
correspondent  presque  toujours  à l’un  des  oxides  du  métal 
qu’ils  contiennent,  c’est-à-dire  que  la  quantité  d’hydro- 
gène qui  transformerait  l’oxigènc  de  l’oxide  en  eau  suffirait 
pour  produire  exactement  de  l’acide  hydrochlorique  avec 
le  chlore  du  chloruie , de  l’acide  hydriodique  avec  l’ipdc 
de  l’iodurc,  etc.  ; d’ou  l’on  voitquc  le  nombre  des  atomes 
de  i hlorc,  d’iode,  de  brome  ou  de  fluor  est  toujours  nécc** 
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Baircmcnt  double  de  celui  dcl’oxigènequi  setrouvcdansles 
oxides  corrcspondans  aux  chlorures , bromures  , iodures 
ou  fluorures.  Il  suflit,pour  entendre  cette  loi,  de  se  rap- 
peler que  deux  atomes  d’hydrogène,  qui  n’en  exigent 
qu'un  seul  d’oxigène  pour  former  de  l’eau,  en  prennent 
au  contraire  deux  de  chlore,  de  brôme,  d’iode  ou  de  fluor 
pour  former  des  hydracidcs. 

Il  résulte  de  cctlc  loi , des  rapprochcmcns  nécessaires  à 
connaître;  nous  allons  les  exposer,  en  prenant  le  chlore 
pour  exemple.  Tout  ce  que  nous  dirons  s’applique  égale- 
ment au  brome,  à l’iode  et  au  fluor. 

8i4- Supposons  qu’un  chlorure  décompose  l’eau  ; plu- 
sieurs cas  peuvent  se  présenter, mais  le  plus  général  et  le 
plus  simple  consiste  dans  la  transformation  du  métal  en. 
oxide  et  du  chlore  en  acide  hydrochlorique.  Les  propor- 
tions sont  faciles  à établir. 


Produits  employés. 


I al.  chlorure 


a at.  eau 


=i 


I at.  métal, 
a at.  chlore, 
a at.  hydrogène. 
I al  oxigèuo. 


Produits  obtenus. 


. . ( 1 at.  métal. 

1 at.  oxide  — { 

1 at.  oxigene. 

4 at.  acide  hy-  f a at.  hydrogène 
drochloriq. mi  2 at.  chlore. 


D où  il  résulte  évidemmen t,  que  1 e chlorure  décomposera 
toujours  autant  d’atomes  d’eau  qu’il  contient  d’atomes  de 
chlore,  et  qu’il  produira  un  oxide  contenant  tout  l’oxi- 
gène  de  l’eau  décomposée. 

Si , au  contraire,  on  fait  agir  l’àcide  hydrochlorique  sur 
tin  oxide,  et  qu’il  se  forme  de  l’eau  et  un  chlorure,  ce  qui 
arrive  ordinairement,  il  suffira  de  renverser  le  tableau 
pour  représenter  cette  nouvelle  réaction.  Alors  chaque 
atome  d’oxigène  dans  l’oxide  en  exige  quatre  d’aeide  hy- 
drochlorique, pour  en  former  deux  d’eau,  et  un  d’un  chlo- 
rure renfermant  deux  atomes  de  chlore. 

8i5.  L’action  des  chlorures  sur  l’eau  n’est  pas  toujours 
aussi  simple.  En  effet,  l’on  peut  concevoir  que  l’oxideformé 
tpit  capable  de  sc  combiner  avec  le  chlorure  employé. 
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Alors  lino  portion  du  chlorure  décomposera  l’eau  comme 
on  vient  de  l'établir;  il  se  formera  une  certaine  quantité 
d'acide  hydrochlorique  qui  restera  libre , et  en  même 
temps  une  certaine  quantité  d’un  composé  de  l’oxide  pro- 
duit et  du  chlorure  non  détruit.  Il  faut,  pour  que  ce  cas 
se  réalise,  que  le  chlorure  puisse  jouer  le  rôle  d’acide; 
aussi  ne  doit-on  s’attendre  à observer  de  semblables  réac- 
tions qu’autant  que  le  métal  est  de  nature  électro-négative. 
I.es  chlorures  d'antimoine,  de  bismuth  , etc.,  produiront, 
par  exemple,  ces  sortes  de  composés.  Il  en  sera  de  même 
des  iodures , des  bromures  et  dos  lluorurcs , sinon  avec  ces 
métaux , du  moins  avec  des  métaux  analogues. 

Il  pourrait  arriver  encore  que  l'hydracide  produit,  sc 
combinant  avec  une  portion  du  corps  employé,  le  pré- 
servât de  même  de  l’action  de  l’eau  : alors  ce  serait  l’oxide 
qui  resterait  libre,  et  il  so  formerait  un  hydrochlorate  de 
chlorure,  un  hydrolluate  de  iluorurc,  etc.  C’est  ce  qui 
arrive  avec  le  fluorure  de  bore,  le  fluorure  de  silicium, 
et  si  l’on  ne  commit  pas  de  composé  métallique  qui  se  com- 
porte de  la  même  manière , cela  lient  peut-être  à l'examen 
trop  incomplet  de  ceux  qui  pourraient  ofliir  celte  espèce 
de  réaction.  Bien  entendu , que  la  porliou  du  corps  qui 
décomposerait  l’eau, agirait  toujours  comme  on  l'a  dit  plus 
haut , quant  à la  réuction  atomique.  ‘ 

Nous  reviendrons  sur  l’action  que  l’eau  peut  exercer  à 
l’égard  de  ces  corps.  Ce  qu’on  vient  de  voir  suflit  pour  éta- 
blir les  règles  précises  relatives  à leur  composition  , règles 
dont  nous  aurons  bcsoiu  daus  l’exatncu  de  leurs  caractères 
généraux. 

8 16.  Liât.  L’état  des  chlorures  varie  : les  uns  sont  soli- 
des à la  température  ordinaire , c'est  le  plus  grand  nom- 
bre ; les  autres  sont  liquides  dans  les  mêmes  circonstances  ; 
enfla,  il  en  est  qui  sont  presque  gazeux. 

On  peut  faire  à ce  sujet  une  remarque  digne  de  quelque 
aUcnûoa.  L’atome  du  fluor  est  le  plus  léger;  vient  cusuitr 
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celui  du  chlore , puis  celui  du  brôme , enfln  celui  de  fiode. 
Oc,  la  tendance  de  ces  quatre  corps  à produire  des  com- 
binaisons volatiles  est  précisément  on  raison  inverse  du 
poids  de  leurs  atomes. 

En  effet,  tous  les  iodures  sont  solides;  les  brômures  le 
sont  presque  tous.  Parmi  les  chlorures , ceux  d’étain  , de 
titane , de  chrome , de  manganèse , sont  liquides  ; et  parmi 
les  fluorures  on  retrouve  le  même  caractère  aux  composés 
correspondans , avec  une  volatilité  qui  paraît  plus  grande 
que  celle  des  chlorures.  * 

Tous  les  chlorures , même  ceux  qui  sont  liquides , sont 
plus  pesans  que  l’eau. 

Les  chlorures  solides  sont  tous  inodores  ; mais  les  chlo- 
rures liquides  exhalent  des  vapeurs  douées  d’une  odeur 
très-pénétrante. 

La  saveur  des  chlorures  est  très-variable  ; celui  d’ar- 
gent seul  n’en  possède  aucune,  à cause  de  sa  complète 
insolubilité. 

8 1 7.  Action  du feu . T ous  ces  corps  sont  fusibl  es  à une  tem- 
pérature plus  ou  moins  élevée.  Il  en  est  qui  sont  liquides 
à la  température  ordinaire  ; il  en  est  d’autres  qui  exigent 
une  chaleur  rouge  très-vive  pour  se  fondre.  Presque  tous 
sont  volatils,  et  si  dans  le  nombre  il  en  est  quelques-uns 
qui  le  soient  à peine,  du  moins  à une  très-haute  tempé- 
rature , et  sous  l’influence  d’un  courant  de  gaz , don- 
nent-ils encore  des  signes  évidens  de  sublimation.  Pour  le 
même  métal,  les perchlorures  sont  en  général  plus  fusi- 
bles et  plus  volatils  que  les  chlorures. 

Presque  tous  ces  corps  sont  inaltérables  par  la  chaleur. 
Les  composés  produits  par  l’or,  le  platine,  le  rhodium, 
l’iridium  et  le  palladium,  sont  les  seuls  qui  soient  détruits 
par  le  feu , et  dans  ce  cas , le  métal  reste  pur,  et  le  corps 
électro-négatif  so  dégage,  pourvu  que  la  température  soit 
assez  élevée. 

818.  Propriétés  chimiques.  Beaucoup  de  corps  peu- 
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vent  agir  sur  les  chlorures,  soit  en  leur  enlevant  le  chlore, 
soit  en  leur  enlevant  le  métal , soit  en  s'unissant  à eux  sans 
les  décomposer.  €om  me  les  chlorures  jouent  un  grand  rôle 
dans  la  chimie  inorganique,  et  que  d’ailleurs  leur  étude 
détaillée  rendra  facile  celle  des  brômures,  des  iodurcs, 
des  fluorures,  et  même  des  sulfures  et  des  séléniurcs,  il 
est  nécessaire  de  la  faire  avec  tout  le  développement  dont 
elle  est  susceptible. 

Parmi  les  corps  simples,  il  en  est  qui  agissent  sur  les 
chlorures  par  affinité  pour  le  chlore,  et  dans  ce  cas,  la 
classification  des  métaux  permet  presque  toujours  de  re- 
présenter les  phénomènes  assez  facilement.  11  en  est  d’au- 
tres qui  agissent  au  contraire  par  affinité  pour  le  métal , et 
alors  les  résultats  ne  semblent  plus  susceptibles  d’ètrc  gé- 
néralisés, si  on  se  contente  de  la  classification  des  métaux  ; 
mais  ils  peuvent  l'être  quand  on  a recours  à la  classifica- 
tion des  chlorures  eux-mêmes.  Nous  ferons  donc  simul- 
tanément Usage  de  ces  deux  modes  de  classement,  ainsi 
que  nous  l’avons  fait  déjà  en  étudiant  les  oxides. 

819.  Action  des  corps  non-métalliques.  Le  carbone, 
Je  bore,  le  silicium,  l’azote,  sont  sans  action  sur  les  chlo- 
rures. Toutefois  le  bore  et  le  silicium  agiront  nécessaire- 
ment sur  ces  composés  quand  ceux-ci  seront  destructibles 
par  le  feu,  et  alors  ils  se  comporteront  comme  ils  le  fe- 
raient à l’égard  du  chlore. 

L’hydrogène  décompose  tous  ces  corps  à une  tempéra- 
ture plus  ou  moins  élevée,  à l’exception  de  ceux  qui  ont 
pour  base  des  métaux  alcalins  ou  terreux,  c’est-à-dire  les 
métaux  appartenant  aux  deux  premières  sections.  L’hydro- 
gène s’empare  du  chlore,  forme  de  l’acide  hydrochlori- 
que,  et  laisse  le  métal  à nu.  L’action  de  ce  corps  est  même 
si  puissante  qu’elle  s’exerce  à une  température  très-basse 
sur  les  composés  formés  par  l'argent,  l’or  et  les  métaux 
analogues. 

L'oxigèuc  est  loin  d’avoir  une  action  aussi  générale.  11 
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est  même  difficile  d’établir  quelque  règle  à cct^gard,  car 
l'action  n'est  pdint  la  même  sur  les  divers  chlorures  four- 
nis par  le  même  métal.  Quand  il  y a action  , le  métal  est 
oxidé,  et  le  elilorc  combiné  avec  lui  devient  libre. 

Sauf  les  chlorures  des  deux-dernières  sections,  qui  ne 
peuvent  pas  être  décomposés  par  l’oxigène,  puisque  les 
métaux  qui  en  font  partie  ne  se  combinent  pas  ou  ne  se 
combinent  que  très-difficilement  avec  l’oxigène,  on  peut 
en  général  admettre  que  l’oxigène  est  sans  action  sur  les 
chlorures  basiques,  et  qu'il  décompose  au  contraire  les 
chlorures  acides  cl  la  plupart  des  chlorures  indilférens. 
Mais  souvent  l’action  doit  être  incomplète,  par  suite  de 
la  formation  d'un  composé  de  chlorure  et  d’oxkle  sur  le- 
quel l’oxigène  cesse  d'agir. 

8ao.  Ou  ne  connaît  pas  l'actiou  dutluor  sur  les  chlorure*  ; 
mais  on  peut  présumer  que  ce  corps  déplacerait  le  plus 
souvent  le  chlore.  Toutefois,  le  chlore  parait  capable  de 
chasser  le  lluor  de  quchjucs-uues  de  ses  combinaisons,  et 
en  particulier  du  lluorure  de  mercure. 

Ün  sait  que  le  chlore  enlève  les  métaux  à tous  les  bro- 
mures ou  indurés  ; il  forme  des  chlorures  avec  ccs  métau^ 
et  met  le  brème  cm  l’iode  en  liberté;  et  quand  le  chlore  est 
en  excès,  il  peut  se  former  en  outre  du  chlorure  de  brome 
ou  du  chlorure  d’iode.  On  peut  conclure  de  ccs  faits  que 
le  brome  et  l’iode  ne  pourront  décomposer  les  chlorures 
qu’à  la  faveur  de  circonstances  particulières;  daus  le  cas, 
par  exemple,  où  l’on  emploirait  un  chlorure  qui,  passant 
à l’état  de  perchlorure,  céderait  une  partie  du  sou  métal 
au  brome  ou  a l'iode. 

l.e  soufre,  le  sélénium  , le  phosphore  et  l’arsenic  sont 
sans  action  sur  les  chlorures  appartenant  à la  première  ou 
à la  deuxième  section  ; mais  quand  on  opère  sur  des  com- 
posés fournis  par  des  métaux  moins  positifs  que  ccux-ci , 
il  peut  arriver  que  la  tendance  de  ces  corps  à s’unir  à la 
lois  avec  le  métal  et  le  chlore , détermine  la  réaction.  C'est 
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ainsi  que  le  perchlorure  de  clirômc  est  décomposé  à froid 
par  le  soufre.  I!  se  produit  du  chlorure  de  soufre  et  du 
sulfure  de  chrome.  L’action  est  assez  vive  pour  qu'il  y ait 
production  de  lumière.  Le  perchlorure  de  manganèse  agi- 
rait probablement  dfc  la  même  manière.  Fl  arrive  même 
quelquefois  qdc  cette  double  influence  n'est  pas  néces- 
saire. C’est  ainsi,  que  le  phosphore  et  l'arsenic  peuvent, 
l’un  et  l’autre,  décomposer  le  chlorure  de  mercure,  mettre 
le  mcrcurt*à  nu,  et  former  des  chlorures  de  phosphore  ou 
d’arsétiie.  Ceci  prouve  que  le  mercure,  le  phosphore  et 
l'arsenic  ont  des  tendances  à peu  près  égales  à s'unir  avec 
le  chlore,  et  <fùe  la  réaction  est  déterminée  par  la  diffé- 
rence de  volatilité  des  composes  qui  peuvent  se  produire. 
Les-  chlorures  de  phosphore  et  d’arsenic  sont  en  effet  Lien 
us  volatils  que  le  chlorure  de  mercure. 

821.  Action  des  métaux.  L:action  des’ métaux  sur 
les  chlorures  est  assez  bien  exprimée  par  la  classifica- 
tion des  métaux  en  sections.  En  effet , les  métaux  de 
la  première  section  décomposent  bien  tous  les 'chlo- 
rures des  sections  suivantes  et  ainsi  de  suite,  sadf  quel- 
ques exceptions  qui  scmblont  même,  tenir  à des  circon- 
stances étrangères  à la  réaction.  On  a tiré  tin  parti  fort 
heureux  de  ce  genre  de  phénomène,  depuis  long -temps, 
pour  sc  procurer  tous  les  chlorures  volatils  de  la  qua- 
trième section,  en  décomposant  le  bichlorure  de  mercure 
par  les  métaux  que  l’on  voulait  chlorurcr.  On  a fait  u$age 
récemment  du  même  principe,  en  sens  inverse,  pour  se 
procurer  les  métaux  de  la  deuxième  section  en  décompo- 
sant les  chlorures  de  cette  section  par  le  potassium. 

822.  Les  corps  composés,  en  agissant  sur  les  chlorures, 
peuvent  donner  naissance  à des  phénomènes  très-variés, 
que  l’on  peut  néanmoins  prévoir  le  plus  souvent,  en  tenant 
compte  : 1 ° de  la  tendance  du  chlorure  et  de  celle  du  corps 
employé , 2“  de  la  tendance  des  élémens  du  chlorure  et  do 
celle  des  élémens  du  corps  qu’on  met  en  contact  avec  lui. 
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Nous  allons  rassembler  ici  les  principaux  faits  observés 
à cet  égard. 

822  .Action  de  l’eau.  Nous  avons  déjà  exprimé  l’opinion 
qui  nous  parait  la  plus  probable  relativement  à l’action  que 
l’eau  exerce  sur  les  chlorures  ( LXIX  ).  Toutefois , comme 
le  sujet  présente  quelques  difficultés,  et  qu'en  général  on 
lui  attribue  une  importance  qu'il  est  loin  d’avoir  sans 
doute,  nous  croyons  utile  d’entrer  dans  quelques  détails 
de  plus.  • ». 

Tous  les  chimistes  sont  d’accord  sur  les  faits , et  ceux-ci 
peuvent  être  classés  sous  les  quatre  divisions  suivantes  : 

1"  Presque  tous  les  chlorures  se  dissolvent  dans  l’eau; 
le  chlorure  d’argent,  le  chlorure  de  mercure  n’y  sont 
point  sôlubles  ; le  chlorure  de  plomb  s’y  dissout  en  petite 
proportion.  . 

2°  L’eau  décompose  les  chlorures  de  bismuth  et  d’an-  ^ 
timoine;  il  se  forme  un  précipité  blanc  contenant  de 
l’oxide  et  du  chlorure  ; il  reste  dans  la  liqueur  de  l’acide 
hydrochlorique  retenant  un  peu  d’oxide. 

3’  Les  chlorures  indifférons  de  la  deuxième,  de  la 
troisième  et  de  la  quatrième  .section,  se  dissolvent  dans 
l'eau,  mais  sont  décomposés,  quand  on  essaie  de  les  rame- 
ner à l’état  solide  par  l’évaporation.  Il  se  produit  alors  de 
l’acide  hydrochlorique  qui  se  dégage  et  un  oxide  qui  reste 
pour  résidu.  Il  en  est  de  même  des  chlorures  acides. 

4“  Les  chlorures  basiques  et  les  chlorures  indifférons  de 
la  cinquième  et  de  la  sixième  section,  après  avoir  été  dis- 
sous dans  l’eau , peuvent  être  reproduits  par  la  simple  éva- 
poration. Dans  cette  circonstance,  il  n’y  a ni  dégagement 
d’acide  hydrochlorique,  ni  formation  d’oxide. 

823. Ceci  admis,  faut-il  en  conclure  que  tous  leschlorurcs 
peuvent  décomposer  l’eau  et  produire  de  l’acide  hydro- 
cliloriqucct  un  oxide  qui  restent  unis,  sous  forme  dasclPou 
bien  faut-il  considérer  tous  les  chlorures  comme  des  corps 
qui  se  dissolvent  purement  et  simplement  dans  l'eau  sans 
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s’altérer,  sauf  les  chlorures  de  bismuth  et  d’antimoine  qui 
réagissent  d’une  manière  évidente  sur  ce  liquide?  ou  bien 
enfin,  doit-on  partager  les  chlorures  en  deux  classes,  en 
admettant  que  les  uns  décomposent  l’eau. et  que  les  autres 
s’y  dissolvent  sans  la  décomposer? Tcllessont  les  questions 
qu’on  peut  se  faire  ; voici  les  argumens  que  chacune  de 
ces  opinions  fait  valoir  en  sa  faveur. 

824.  On  est  porléàpcnser  que  tous  les  chlorures décom- 
posent  l’eau , en  considérant  que  celte  décomposition  est 
évidente,  pour  les  chlorures  de  bismuth  et  d'antimoine,  à 
la  température  ordinaire,  et  qu’elle  ne  l’est  pas  moins  au 
moyen  de  l’évaporation  pour  les  chlorures  d’aluminium , 
le  perchlorure  de  fer,  etc.  Mais,  dans  le  premier  cas,  il 
se  forme  un  composé  particulier  qui  peut  exercer  une 
influence  puissante  sur  la-  production  du  phénomène. 
Dans  le  second  cas,  la  décomposition  de  l’eau  ne  deve- 
nant possible  qu’au  -moment  de  la  destruction  du  com- 
posé, on  ne  peut  pas  conclure  quelle  soit  réelle  avant  le 
moment  où  l’acide  hydrochlorique  et  l’oxide  métallique 
apparaissent  séparés  l’un  de  l’antre. 

L’existencc  des  hydroehloratcs  semble  Lien  probable 
(juand  on  sc  rappelle  que  l’acide  hydrochlorique  se  com- 
bine évidemment  avec  l'ammoniaque,  et  constitue  ainsi 
un  hydrochloràte  sur  lequel  ne  peut  s’élever  aucun  doute, 
et  qui,  d’ailleurs,  présente  une  foule  de  propriétés  qui 
lui  sont  communes  avec  les  chlorures  basiques.  Mais  la 
difficulté  reste  entière  quand  on  réfléchit  à la  nature  par- 
ticulière de  l’ammoniaque  et  quand  ou  songe  que,  par  la 
décomposition  réciproque  de  ce  corps  et  de  l’acide  hydro- 
rhlorique.  on  obtiendrait  toujours  de  l’ammoniaque  et 
de  l’acide  hydro-rhloriquc.  Les  élémens  sont  donc  là 
dans  un  état  d’équilibre  qui  ne  sc  reproduit  probablement 
pas  d’une  manière  absolue  entre  tous  les  oxides  et  l’acide 
hydrochlorique,  ou  bien  entre  tous  les  chlorures  et  l’eau. 

Enfin , M.  Chevreul  a fait  observer  que  tous  les  clilo- 
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rures  solubles  dans  l’eau  offrent,  à l’état  de  dissolution, 
des  couleurs  semblables  ou  analogues  à celles  des  sels  for- 
més par  les  oxides  correspondans.  C’est  ainsi  que  le  cldo- 
Turc  de  fer  dissous  est  vert  comme  les  sels  de  protoxide  de 
fer  ; c’est  encore  ainsi  que  le  se$qui-chlorure  de  fer  dis- 
sous est  jaune  comme  le  sont  tous  les  sels  de  sesqui-oxide 
de  fer.  Cette  analogie  constante  pourra  servir  quelque 
jours  à trancher  la  difficulté  qui  nous  occupe;  mais,  pour 
le  moment,  les  idées  qu’on  peut  avoir  sur  la  coloration 
des  corps  sont  trop  vagues , pour  qu’il  soit  possible  d’en 
rien  conclure. 

8a5.D’un  autre  côté,  les  partisans  de  l’hypothèse  qui  fO 
pousse  l’existence  des  hydroclilorates , font  observer  que 
leur  formation  et  leur  destruction  s’opèrent  sous  des  in- 
fluences trop  faibles  pour  qu’il  n’y  ait  pas  lieu  à quelques 
difficultés.  En  effet,  les  chlorures  secs,  en  Se  dissolvant 
dans  l'eau,  passeraient  à l’état  d’hydrocldoratcs , et  leurs 
dissolutions  reproduiraient  des  chlorures  par  le  seul  fait 
de  la  cristallisation.  En  outre,  quand  deux  chlorures  so 
tombinent  à sec , on  aurait  un  chlorure  double,  et , si  ce 
dernier  était  soluble,  il  donnerait  parla  simple  dissolu- 
tion Un  hydrochlorate  double  : ainsi,  on  aurait  des  chlo- 
ïitres,  des  hydrocldoratcs,  des  chlorures  doubles  et  des 
Itydrbchlo raies  doubles  ; ce  qui  complique  étrangement 
l’élude  et  l’histoire  de  ces  corps.  D’ailleurs,  quand  on 
compare  les  chlorures  et  les  hydrochlorates,  il  ne  semble 
pas  que  la  différence  soit  plus  grande  que  celle  qui  se  re- 
marque entre  les  sels  anhydres  et  les  sels  pourvus  d’eau  de 
cristallisation;  et,  dans  beaucoup  de  cas,  cette  union  pa- 
ralt.mèrnc  plus  faible,  puisque  certains  chlorures,  en  se 
dissolvant  dans  l'eau,  produisent  du  froid.  Tels  sont  les 
chlorures  de  potassium  et  de  sodium. 

A cela,  on  pourrait  répondre  que  la  nécessité  de  re- 
connaître deux  nouvelles  classes  de  composés , les  hydro- 
jjUlorfttes  et  Ica  hydroçhloraus  double»,  ne  doit  point 
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avoir  d’infiucncc  sur  une  question  de  principes.  Les  faiis 
doivent  toujours  passer  avant  les  classifications.  Cellrs-ci 
se  bornent  à les  représenter  tels  qu’ils  sont.  Du  reste, 
comme  il  est  évident  quo  le  passage  de  l’état  de  chlorure 
à celui  d’hydrochloratc  s’opère  avec  facilité,  il  n’est  pas 
surprenant  que  la  cristallisation  ou  la  dissolutioA,  même 
en  les  considérant  comme  des  forces  faibles,  puissent 
opérer  cette  transformation.  C’est  précisément  parce  que 
l’équilibre  entre  ces  deux  états  de  molécules  est  très-ln- 
ttablc,  que  nous  avons  tant  dé  peine  à découvrir  leur  si- 
tuation  réelle,  et  que  les  forces  les  plus  faibles  peuvent 
la  modifier. 

8a6,  De  part  et  d’autre,  comme  on  voit,  les  objections  et 
les  réponses  laissent  la  question  dans  le  doute.  En  adoptaut 
une  opinion  à ce  sujet,  nous  avoua  dû  en  donner  les  mo- 
tifs,’ soit  pour  en  fixer  la  nature,  soit  pour  montrer  les 
limites  dans  lesquelles  on  doit  renfermer  les  conséquences 
qui  en  découlent.  Mais,  pour  bien  concevoir  la  théorie 
«le  ces  phénomènes,  il  faut  considérer  l'action  de  l’eau  sur 
les  corps  composés , d’une  manière  générale,  et  faire  l'ap- 
plication des  idées  auxquelles  on  sera  conduit  aux  clilo* 
rures  eux-mêmes. 

On  distingue  généralement  trois  sortes  de  phénomènes 
dépendant  de  l’action  de  l’eau  sur  les  corps.  Nous  avons 
suffisamment  défini  la  nature  et  la  composition  de  ee  li- 
quide, pour  qu’il  soit  permis  d'eu  aborder  immédiate- 
ment la  discussion, 
t L’eau  peut  agir  comme  dissolvaut'. 

Ou  bien  clic  forme  des  combinaisons  réelles  et  définies. 

Ou  bien  encore,  clic  intervient  dans  les  phénomènes 
par  scs  élémens , soit  quelle  se  décompose , soit  quelle  se 
reforme. 

L’action  des  chlorures  sur  l’eau,  peut  offrir  ces  trois 
Ordres  de  phénomènes. 

Il  n’est  guère  possible  fie  discuter  en  particulier  ls 
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• dissolution  par  l’eau,  sans  envisager  ce  phénomène  sous  un 
point  de  vue  plus  général,  aussi  prendrons-nous  la  ques- 
tion de  plus  haut,  afin  de  rassembler  toutes  les  lumières 
qui  peuvent  éclairer  cette  discussion.  Ou  appelle  disso- 
lution le  mélange  en  toutes  proportions  qui  peut  s’effectue^ 
entre  deux  ou  plusieurs  corps.  Deux  corps  qui  se  dissol- 
vent peuvent  être  l’un  solide  et  l’autre  liquide,  tous  les 
deux  liquides , enfin  l’un  liquide  et  l’autre  gazeux. 

Dans  tous  les  cas,  il  y a d’abord  à vaincre  la  cohésion 
des  molécules  du  dissolvant , celui-ci  devant  s’écarter  pour 
recevoir  le  corps  dissous.  Si  le  corps  à dissoudre  est  so- 
lide , il  faut,  en  outre,  que  la  cohésion  des  molécules  qui 
le  constituent  soit  elle-même  atténuée  au  point  de  l’amener 
à l’état  liquide;  enfin  s’il  est  gazeux,  il  faut  pouvoir  dé- 
truire , en  grande  partie  du  moins  , la  force  répulsive  qui 
maintenait  les  molécules  du  gaza  unedistance  assez  grande, 
les  unes  dçs  autres,  ta  force  en  vertu  de  laquelle  la  dis- 
solution s’effectue,  doit  donc  être  supérieure  à la  cohésion 
d’un  liquide  et  d’un  solide)  ou  bien  à la  cohésion  de  deux 
liquides , ou  bien  enfin  à la  cohésion  d’un  liquide  et  à la 
répulsion  des  particules  d’un  gaz.  Elle  ressemble  donc 
par  son  énergie,  à la  force  qui  détermine  les  actions  chi- 
miques; elle  en  diffère  seulement,  parce  quelle  n’a  pas  de 
limites  dans  ses  effets  appareils. 

828. Nous  serons  tout-à-fait  convaincus  que  la  dissolution 
diffère  peu  oupoint  de  la  combinaison  , si  nou3  cherchons 
à nous  représenter  l’état  des  molécules  après  qu’elle  s’est 
opérée.  Il  doits’étabîir,  sans  aucun  doute,  un  état  d’équili- 
bre qui  amène  les  molécules  négatives  du  corps  dissous  au- 
près des  molécules  positives  du  dissolvant  et  réciproque- 
ment. Une  fois  que  les  premières  molécules  du  dissolvant 
sont  placées,  elles  déterminent  rarrangcment.de  toutes 

* celles  qu’on  vient  ajouter  successivement. 

Ôn  voit  par  là,  que  dans  toute  dissolution  les  molécu- 
les du  dissolvant  prennent  une  position  déterminée  par  U 
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nature  du  corps  dissous.  Celles  qui  en  sont  très-rappro- 
chées  se  trouvent  donc  dans  le  mfme  cas  que  si  elles  étoicnt 
véritablement  combiuées,  bien  qu’il  ne  soit  pas  impossi- 
ble qu’à  une  certaine  distance,  la  réaction  du  corps  dissous 
devienne  insensible,  les  molécules  du  dissolvant  se  dispo- 
sant les  unes  à l’égard  des  autres  comme  si  elles  étoicnt  li- 
bres, auquel  cas  il  n’y  aurait  plus  combinaison. 

8ac).  Dans  toute  dissolution,  on  pourrait  donc  distinguer 
des  molécules  combinées,  c’csti-à-dire  disposées  dans  un  çr' 
dre  déterminé  par  la  nature  du  corps  di^Sous  et  des  molé- 
cules interposées  dont  l’arrangement  no  serait  subordonné 
qu’à  l’action  propre  des  premières  molécules  du  dissol- 
vant. Ce  qui  caractériserait  la  dissolution , c’est  que  les 
dernières  molécules  combinées,  le  scroicnt  d’une  manière 
si  faible  qu’à  l’égard  des  premières  molécules  interposées, 
elles  se  trouveraient  à péu  près  dans  les  mêmes  rapports 
que  si  elles  étoicnt  libres  les  unes  et  les  autres.  Le  passage 
étant  gradué  et  inscusible,  le  mélange  indéfini  n’aurait 
rien  qui  dût  surprendre.  En  admettant  ces  idées,  il  est 
facile  de  voir  que  la  question  des  chlorures  et  des  hydro- 
cbloratcs  est  pour  ainsi  dire  une  question  de  mots:  qu’im- 
porte en  effet  que  le  chlorure  dissous  soit  considéré  comme 
un  hydrochlorate , si  l'arrangement  des  molécules  est  le 
même  dans  les  deux  suppositions  ? 

83o.  On  peut  se  représenter  un  hvdrochloralc  de  la 
manière  suivante  : 


Hydrogène  -[-  Q 
Chlore.  . — Q 


O oxigenc 
O + métal. 


En  admettant,  d’après  ce  qui  précède,  qli’un  chlorure 
ensc  dissolvant  dans  l’eau,  oblige  les  molécules  de  ce  liquide 
à prendre  un  arrangement  déterminéàl’égard des  molécules 
du  chlorure  lui-mème,  il  devient  évident  que  les  molécules 
positives  de  l’eau  se  placeront  en  regard  des  molécules  né- 
n.  xo 
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gativesda  chlorure,  etc.  Ce  qui  donne  alors  la  figure  .sui- 
vante ; 

Hydrogène  + O O — oxigène  * 

Chlore.  . , — o O "H  métal. 

Dans  ces  deux  figures , on  fait  donc  un  chlorure  dissous 
ou  un  hydrochloratc , suivant  qu’on  met  la  barre  horizon- 
tale ou  verticale , sans  rien  changer  du  reste  aux  disposi- 
tions des  molécules  des  deux  corps.  La  seule  différence  qui 
puisse  exister  entre  ces  dcux*états  , tiendrait  donc  à l’écar- 
tement des  molécules  dans  un  sens  ou  dans  l’autre  ; mais 
à cet  égard  nous  n’avons  aucune  donnée  qui  nous  autorise 
à fajre  une  supposition  un  peu  probable.  Il  ne  serait  pas 
surprenant  toutefois,  qu’entre  un  chlorure  et  l’eau,  le 
rapprochement  moléculaire  fût  à peu  près  du  même  ordre 
qu’entre  l’acide  liydrocliloriquc  et  un  oxide. 

Quoi  qu’il  en  soit,  la  question  ramenée  à ces  termes 
noiis  semble  nettement  posée  , et  tant  que  la  distance  re- 
lative des  molécules  ne  sera  point  connue,  le  choix  des 
hypothèses  pourra  paraître  indifférent.  Eu  ce  qui  con- 
cerne les  réactions  chimiques , cette  petite  différence  de 
distance  moléculaire  , si  elle  existe,  doit  bien  avoir  quel- 
que influence  , mais  aujourd’hui  nous  ne  sommes  pas  en 
état  de  l’apprécier.  Dans  l'étude  qui  nous  reste  à faire  , 
l’essentiel  est  de  connaître  la  position  réciproque  des  mo- 
lécules pour  en  bien  comprendre  les  mouvemens , cl  à cet 
égard  les  deux  hypothèses  satisfont  également  aux  circon- 
stances variées  des  phénomènes  connus. 

83 1.  Action  des  corps  composes.  Elle  est  très-variable. 
Ainsi, l’hydrogène  sulfuré  agit  sur  eux  quand  ils  sont  dis- 
sous dans  l’eau  comme  sur  les  sels.  Quand  ils  sont  secs , il 
donne  lieu  k des  phénomènes  fort  remarquables.  Il  en  est 
de  même  de  l’acide  hydriodique , de  l’acide  hydrocyani- 
que  et  probablement  de  l’acide  hydrobrômique.  On  expo- 
sera plue  en  détail  ces  résultats  et  ceux  qui  concernent 
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l 'action  des  autres  composés  hydrogénés,  quand  il  sera 
question  des  chlorures  d’étain , d’antimoine , etc. 

. L’acide  hydrochlorique  peut  se  combiner  avec  quelques 

dé  chirures'  d°nDe  “aiSSanCe  à dcs  M™chIorates 

L acide  sulfurique  anhydre  est  sans  action  sur  les  chlo- 
rures secs.  Mais  à l’aide  de  l’eau,  il  les  d'éeomposc,  et  l’eau 
elle-même  est  décomposée.  De  , du  gaz  hydrochlorique 
et  un  sulfate.  1 ous  les  acides  qui  ont  un  point  d’ébullition 
supérieur  ou  approché  de  celui  de  l’acide  hydrochlorique 
dissous  agissent  de  la  même  manière.  ^ * 

L acide  nitrique  les  transforme  en  nitrates  en  dégageant 
du  chlore  et  de  l’acide  nitreux.  Toutefois  il  n’agit  qu’avec 
peine  sur  les  chlorures  insolubles  et  eu  particulier  sur  le 
chlorure  d argent  qu’il  n’attaque  pas.  * 

83a.  Les  oxides  peuvent  offrir  avec  les  chlorures  des 
e ets  très— variés.  Ceux  de  la  première  section  décompo- 
sent presque  tous  les  chlorures  des  cinq  suivautes.  Ainsi,’ 
la  pousse  et  la  soude  avec  les  chlorures  dissous  donnent 
presse  toujours  un  chlorure  de  potassium  ou  de  sodium 
et  un  précipité  d’oxide  quand  le  chlorure  contient  un  mé- 
tal capable  de  former  un  oxide  insoluble.  Toutefois  l’oxide 
de  plomb  décomposé  au  contraire  le  chlorure  de  sodium, 
mais  il  se  forme  alors  un  composé  de  chlore,  d’oxigène 
et  de  plomb  en  même  temps  que  le  sodium  s’oxide. 

Les  chlorures  se  combinent  aisément  entre  eux  et  pro- 
duisent ainsi  des  chlorures  doubles.  Us  peuvent  aussi  s’u- 
nir  aux  bromures  et  aux  iodurcs , quancf  les  circonstances 
insolubilité  de  l’un  des  composés  binaires  possibles  ne 

détermine  pas  d’autre  réaction. 

^.Préparation.  On  peut  employer  à la  préparation 
des  chlorures  métalliques  sept  procédés  différens  que  l’on 
va  passer  en  revue. 

!"  Chlore  et  métal.  Le  premier  et  le  plus  simple  de  tous 
est  fonde  sur  la  combinaison  directe  du  chlore  avec  1q 
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métal".  Tous  les"  chlorures  'peuvent  être,  ainsi  produits. 

On  se  sert  ordinairement,  pour  produire  cette  réaction, 
d'un  tube  de  verre  dans  lequel  on  disperse  le  métal.  Une 
des  extrémités  du  tube  reçoit  un  courant  de  chlore,  et 
l’autre  plonge  dans  une  allonge  qui  porte  1<?  chlorure,  soit 
dans  un  ballon  refroidi  avec  soin , soit  dans  un  flacon.  Ces 
précautions  dépendent  de  la  volatilité  du  chlorure  que 
l’on  produit.  , • 

C’est  ainsi  que  l’on  prépare  les  chlorures  d’arsenic  ou 
d’antimoine.  On  chauffe  légèrement  le  tube  lorsque  l’on 
opère  sur  l’antimoine,  dont  le  chlorure,  moins  volatil 
que  celui  d’arsenic , doit  être  maintenu  fondu , afiu  qu’il 
puisse  s’écouler.  Autrement  il  s’opposerait  à l’action  du 
chlore.  . 

On  peut,  au  reste,  rendre  la  réaction  plus  facile  en 
fttèlant  au  métal  que  l’on  veut  attaquer  un  chlorure  acide 
ou  basique , selon  la  nature  de  celui  que  l’on  doit  produire. 

Eau  régale  et  métal.  Le  second  procédé  rentre  dans 
le  premier,  en  ce  sens  qu’il  repose  encore  sur  l’actmn  du 
chlore  sur  les  métaux.  Les  appareils  qu’il  exige  sont 
d’ailleurs  plus  simples  ; mais  il  ne  pourrait  s’appliquer 
également  à la  préparation  de  tous  les  chlorures  ; par 
exemple,  de  ceux  que  l’eau  décompose , comme  le  chlorure 
d’étain.  On  sait  que,  par  l’actiou  de  l’acide  nitrique 
sur  l’acide  liydrochloriquc  , il  se  forme  du  chlore  et  de 
l’acide  nitreux.  Les  vases  que  l’on  emploie  sont  ou  des 
ballons  de  verre,  ou  des  capsules  de  porcelaine.  On  fait 
bouillir  l’acide  sur  le  métal  que  l’on  veut  attaquer  , et 
on  le  renouvelle  jusqu’à  ce  que  la  dissolution  soit  com- 
plète. On  évapore  alors  la  liqueur,  et  on  dessèclie^Ie 
résidu  si  le  chlorure  est  fixe  : c’est  ainsi  que  l’on  forme 
le  chlorure  d’or  , le  chlorure  de  platine-,  s’il  est  volatil  , 
on  distille  la  liqueur  dans  une  cornue  , jusqu'à  ce  que 
le  chlorure  passe  Iui-mèmc  ; on  fractionne  alors  les  pro- 
duits et  on  recueille  le  chlorure  dans  des  vases  convena- 
bles 5 exemple  : le  chlorure  d’aulimoine. 
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3°  Oxides  et  chlore.  Quelques  oxides  sont  décomposés 
par  le  chlore  sec  à l’aide  de  la  chaleur;  l’oxigène  est 
chassé,  et  l’on  obtient  un  chlorure.  On  peut  ainsi  produire 
les  cldorures  de  magnésium,  de  tungstène,  etc. 

4°  Oxides , chlore  et  charbon.  Lorsque  l'oxide  n’est 
pas  décomposable  par  le  chlore  seul , on  parvient  à l’atta- 
quer en  le  mêlant  à du  charbon,  cl  en  élevant  la  tempé- 
rature ; les  produits  sont  de  l’oxide  de  carbone  et  le  chlo- 
rure métallique.  C’est  par  ce  procédé  que  l’on  prépare 
les  chlorures  de  titane,  d’aluminium,  etc.  L’addition 
du  charbon  rend  beaucoup  plus  facile  la  préparation 
des  chlorures  par  le  chlore  et  les  oxides,  même  lorsque 
ceux-ci,  comme  ceux  de  tungstène,  de  molybdène,  de 
magnésium  , seraient  dccomposablcs  par  le  chlore  seul. 

5.  Cldorure  et  métaux.  Le  bichlorurc  de  mercure  est 
le  plus  usité  pour  produire  cette  réaction.  Il  peut  servir  à 
préparer  à la  fois  les  chlorures  fixes  et  les  chlorures  plus 
volatils  que  lui.  Le  métal  est  pulvérisé  et  mêlé  au  chlo- 
rure , et  le  mélange  est  chauffé  dans  une  cornue.  Si  le 
chlorure  est  plus  volatil  que  le  chlorure  de  mercure,  il 
se  dégage,  et  il  reste  un  amalgame  de  mercure;  s’il  est 
fixe,  il  fautmettre  un  excès  de  chlorure  de  mercure , qui 
est  emporté  par  la  chaleur,  ainsi  que  le  métal  réduit.  Ce 
procédé  est  employé  particulièrement  pour  la  préparation 
du  bichlorurc  d’étain.  Il  peut  servir  aussi  à celle  des  chlo- 
rures d’antimpine , d’arsenic  , de  bismuth , de  aine , etc. 

6°  Acide  hydrochlorique  et  métaux.  L’acide  hydro- 
cliloriquc  liquide , à la  température  ordinaire  Ou  à l’aide 
d’une  légère  chaleur , dissout  plusieurs  métaux,  c’est-à- 
dire  les  transforme;  en  chlorures.  De  cette  action  résulte 
nécessairement  un  dégagement  d’hydrogène.  Les  métaux 
dos  trois  premières  sections  sont  transformés  en  chlorures 
par  l’acide  hydrochlorique.  Ce  procédé  n'est  toutefois 
employé  que  pour  produire  les  chlorures  de  fer,  de  zinc  , 
> d’étain. 

7°  Oxides  , sel  marin  et  acide  sulfurique.  Lorsqu’on 


LIV.  III.  Cil.  IV.  CnLOHUKES 


100 

présente  à une  température  un  peu  élevée  le  gaz  hydro- 
clilorique  à un  oxide  métallique  , il  peut  y avoir  décom- 
position mutuelle , production  d’eau  et  d’un  chlorure  ; 
toutefois  on  n’obtiendrait  par  ce  procédé  que  les  chlorures 
que  l’eau  ne  décompose  pas  immédiatement.  La  réaction 
sera  plus  générale  si  l'on  ajoute  un  corps  dont  l’avi- 
dité pour  l’eau  soit  grande,  et  dont  la  tendance  élec- 
trique soit  telle  quelle  puisse  concourir  à la  réunion 
de  ses  élémens.  Tel  est  l’usage  de  l’acide  sulfurique 
dans  la  préparation  des  chlorures  volatils  au  moyen 
de  l’acide  bydrochlorique  et  des  oxides,  indépendam- 
ment de  la  nécessité  de  son  emploi  pour  mettre  à nu 
et  dessécher  le  gaz  bydrochlorique.  L’opération  se  fait 
dans  une  cornue  tubulée;  on  peut  ou  verser  l’acide  sur 
le  mélange  du  sel  marin  et  de  l’oxidc,  ou  faire  tomber  ce 
mélange  par  portions  dans  l’acide , ou  bien  encore  dis- 
soudre l’oxide  dans  l’acide  sulfurique  et  y ajouter  le  chlo- 
rure alcalin  par  parties.  C’est  ce  dernier  procédé  que  l’on 
emploie  pour  produire  le  chlorure  gazeux  de  mangauèse 
ou  perchlorure.  On  doit  en  effet  y avoir  recours  toutes  les 
fois  que  l’on  craint  de  mettre  à nu  un  excès  de  gaz  liy- 
drochlorique. 

. 8"  Acide  hydrochlorique  et  suljures.  Les  sulfures  que 
l’acide  hydrochlorique  peut  décomposer  sont  ceux  des 
trois  premières  sections,  le  sulfure  d’antimoine  et  quel- 
ques autres.  Il  Se  dégage  du  gaz  hydrogène  sulfuré.  On  sc 
sert  depuis  long-temps  de  ce  mode  de  préparatioti  pour 
le  chlorure  d’antimoine  et  les  chlorures  de  barium  et  de 
strontium. 

9"  Doubles  décompositions.  Les  chlorures  insolubles  se 
préparent , en  général , au  moyen  de  doubles  décompo- 
sitions; c’cst  ainsi  qu’on  produit  le  chlorure  d’argent. 
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CHAPITRE  V. 

. Brurhnres  métalliques. 

. 834>  Après  avoir  étudié  avec  détail  l'histoire  des  chlo- 

rures, il  rcstcpcu  de  chose  à ajouter  pourque  celle  desbrô- 
mures  soit  elle-même  complètement  tracée.  Nul  doute, 
par  exemple,  que  les  bromures  ne  doivent  être  classés  eu 
bromures  acides,  basiques,  indifférons , salins,  quoiqu'on 
n’ait  eneore  constaté  l’existence  d’aucun  brèmure  double» 
Lesltrùmures  sont  généralement  solides  et  sans  odeur» 
Ils  sont  tous  fusibles,  et  probablement  volatils  pour  la 
plupart.  Ceux  d’or  et  de  platine  doivent  abandonner  lé 
brome  par  l’action  de  la  chaleur. 

Le  chlore  chasse  le  brème  de  tous  les  brèmüres.  S’il  est 
en  excès,  il  produit  du  chlorurede  brème  en  même  temps 
qu’un  chlorure  métallique.  Le  brômurc  de  potassium  en 
dissolution  dans  l’eau,  ûe  dissout  pas  plus  de  brôme  qufe 
l’eau  pure.  A cet  égard  le  brème  se  comporte  comme  le 
chlore,  mais  tout  autrement  quê  l’iode.  Il  est  probable 
toutefois  que  le  brème  peut  transformer  d’autres  pro- 
tobrèmures  en  perbrèmures.  L’iode  est  sans  action  sur 
les  brèmures. 

Les  seuls  brèmures  insolubles  que  l’on  connaisse  jus- 
qu’ici sont  ceux  de  plomb  et  d’argent. 

835.  En  général , les  acides  décomposent  les  brèmures*' 
L’acide  borique  à sec  est  sans  action  sur  eux  5 mais , par 
l’intermède  de  l’eau  et  d’une  température  élevée,  il  en  dé- 
gage de  l’acide  hydrobrèinique.  Quand  on  soumet  les  brè- 
mures à l’action  de  l’acide  nitrique,  il  y a dégagement 
de  brôme.  On  obtient  à la  fois  du  brème  et  de  l’acidô 
hydrobrèmique  avec  l’acide  sulfurique/ 

L’action  des  oxides,  des  chlorures,  des  iodurcs,  desbrè- 
mures  sur  les  brèmures  u’a  pas  encore  été  étudiée  avec  dé* 
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tail;  mais  clic  doit  nécessaircmeift  donner  naissance  à des 
phénomènes  du  même  ordre  que  ceux  qui  ont  été  observés 
entre  les  chlorures  et  les  iodures  dans  les  mêmes  circon- 
stances. 

836.  On  peut  préparer  les  bromures  par  les  procédés, 
suivans.  i°  Par  l’action  du  brome  sur  les  métaux.  L’anti- 
moine, l’étain , brûlent  au  contact  du  brôme.  Le  potassium  . 
dégage  tant  de  chaleur  en  s’unissant  à lui , qu’il  en  résulte 
une  violente  détonation.  Le  brôme , ou  sa  solution 
aqueuse,  dissolvent  l’or.  Le  bromure  de  fer  peut  aussi 
se  préparer  par  l'action  directe  du  brôme  sur  le  fer. 
a”.  Par  double  décomposition.  Le  bromure  de  fer,  traite 
par  un  carbonate  alcalin , est  transformé  en  bromure  alcalin 
et  en  oxide  de  fer.  Au  moyen  du  bromure  de  fer  ou  des 
brômurcs  alcalins,  on  peut  encore  par  double  décomposi- 
tion , préparer  les  bromures  insolubles.  3°  Au  moyen  de 
l’acide  nitrique  et  hydrobromique,  à la  température  ordi- 
naire. Ainsi,  le  brôme  est  sans  action  sur  leplaline,  maiscc- 
pendant  l’acide  nitrique  mêlé  d’acide  hydrobromique  le 
dissout,  et  forme  du  brômure  elfe  platine.  4°  Par  l’action 
du  brôme  sur  les  oxides  et  les  carbonates.  Le  brôme  amené 
en  vapeurs  sur  la  potasdte,  la  soude,  la  barite , la  chaux, 
portées  au  rouge , en  dégage  le  gaz  oxigène  avec  une  vive 
incandescence.  Il  n’agit  pas  sur  la  magnésie , la  zircone  , 
l’oxide  de  zinc , etc.  Les  carbonates  alcalins  sont  décom- 
posés comme  les  bases  alcalines,  l’oxigènc  et  le  gaz  carbo- 
nique sont  chassés,  et  il  se  forme  des  bromures.  Les  solu- 
tions alcalines  concentrées,  traitées  à froid  par  le  brôme, 
donnent  naissance  à du  brômate  de. la  base,  et  à du  brô- 
mure métallique.  Celte  réaction  est  suffisamment  connue 
pour  ne  pas  exiger  de  plus  longs  détails.  5°  Par  l’action  de 
l'acide  hydrobrômique  sur  les  métaux.  Le  gaz  hydrobrô- 
mique  sec,  traité  par  l’étain  à une  température  un  peu 
élevée,  par  le  potassium  â la  température  ordinaire,  est 
décomposé  par  ces  métaux  ; de  là  des  biômures  et  de  l’hy- 
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drogène.  Si  le  gaz  est  dissous  dans  l’eau,  il  attaque  aisément 
le  fer,  le  zinc,  l’étain,  toujours  avec  dégagement  d’hydro- 
gène. 6°  Par  l’action  de  l’acide  hydrobrômique  sur  les 
oxides.  Il  en  résulte  de  l’eau  et  des  bromures.  Ce  serait  le 
moyen  le  p^jis  facile  à mettre  en  usage  pour  la  préparation 
des  hrôinures,  si  l'on  pouvait  obtenir  l’acide  hydrobrô- 
mique lui-même  en  grande  quantité  par* des  moyens  éco- 
nomiques. 
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837.  L’histoire  des  iodurcs  métalliques  est  très-analogue 
à celle  des  chlorures  et  des  bromures.  Comme  eux  011  les 
divise  eu  iedures  acides,  basiques,  indifférons,  salins. 
Les  iodures  des  trois  premières  sections  jouent  en  général 
le  rôle  de  bases,  les  autres  celui  d’acides.  Les  iodures  sa- 
lius  sont  peu  connus,  l’iodure  jaune  de  mercure  est  jus- 
qu’ici le  seul  qu’on  ait  signalé. 

Tous  les  iodures  connus  sont  solides.  Ils  sont  générale- 
ment sans  odeur.  Ils  offrent  des  couleurs  très-variées  et 
quelquefois  très-belles  comme  celles  des  iodurcs  de  mer- 
cure et  de  plomb. 

838.  Tous  lesjodurcs  sont  volatils;  le  proto-iodurc  de 

mercure  lui-même,  chauffé  brusquement,  se  sublime  sans 
altération  : s’il  est  chauffé  lentement , il  abandonne  du 
mercure  et  se  transforme  en  iodure.  Ceux  d’or  et  de  pla- 
tine abandonnent  l’iode,  quand  on  les  soumet  à l’action  de 
la  chaleur.  • 

L’action  de  l’hydrogène  sur  les  iodurcs  est  probable- 
ment analogue  à celle  que  ce  gaz  exerce  sur  les  chlo- 
rures. Tous  les  iodurcs  sont  décomposés  par  l’oxigène  à 
une  température  rouge , excepté  ceux  de  potassium  , de 
sodium  , de  plomb  et  d^*  bismuth;  ceux  de  barium,  de 
calcium,  sont  transformés  eu  iodures  d’oxides. 
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Le  chlore  sec  dégage  l’iode  de  tous  les  iodures,  en  for- 
mant des  chlorures  métalliques  et  du  chlorure  d’io,de.  Par 
l’intermède  de  l’eau,  l'iode  est  d’abord  mis  à nu  , et  se 
transforme  ensuite  en  chlorure  ou  en  acide  iodique  et  liy- 
drochlorique  par  un  excès  de  chlore.  L’action  du  bsôme 
est  la  même  que  celle  du  chlore.  Tous  les  iodures  solu- 
bles ont  la  propriété  de  dissoudre  abondamment  dcTiodc 
et  de  sc  colorer  en  rouge  brun.  Ils  l’abandonnent,  d’après 
AÏ.  Gay-Lussac,  par  l’ébullition  ou  par  l’exposition  à l’air 
quand  ils  sont  desséchés. 

83g.  D’après  M.  Baup,  les  iodures  solubles,  comme  l’io- 
durc  de  potassium , l’iodurc  de  zinc  et  l’acide  hydriodique 
lui-même,  sont  capables  de  dissoudre  une  quantité  d’iodb 
égale  à celle  qu’ils  contiennent  déjà,  s’ils  sont  dissous  dans 
au  moins  trois  parties  d’eau  ou  dans  une  plus  grande  quan- 
tité. L’action  est  d’autant  plus  lente  que  le  dissolvant  est 
plus  étendu  , mais  on  peut  toujours  parvenir  à 1a  rendre 
complète.  Si  l’iodure  de  potassium  n’est  dissous  que  dans 
une  ou  deux  parties  d’eau  ; il  peut  alors  se  combiner  à 
deux  fois  autant  d'iode  qu’il  en  contient.  La  liqueur  qui 
eu  résulte  est  d’un  rouge  très-foncé,  tirant  sur  la  noir. 
Si  l’ou  augmente  la  proportion  d’eau,  il  sc  dépose  de 
l’iode  en  paillettes  très-fines,  et  il  ne  reste  en  solution  que 
la  dose  qui  constituel’iodurc  ioduré  formé  d’une  quantité 
d’iode  double  de  celle  qui  entre  dans  l'iodure  simple. 
L’addition  de  l’eau,  quelque  abondante  qu’elle  soit,  ne 
sépare  plus  d’iode.  L’iode  transforme  presque  toujours  y 
comme  dans  le  cas  précédent,  les  proto-iodures  en  per- 
iodures.  . , 

L’action  du  phosphore,  du  soufre,  est  analogue  à celle 
que  ces  corps  exercent  sur  les  chlorures  5 le  carbone  , le 
bore,  le  silicium,  l’azote,  sont  sans  action  sur  les  iodu- 
rcs , comme  sur  les  chlorures.  L’action  des  métaux  est 
encore  de  même  genre  , et  n’exige  pas  de  nouveaux  dé- 
tails. 

840,  L’eau  dissout jplasicm  iodures,  et  en  particulier  les 
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iodures  alcalins;  elle  en  décompose  quelques-uns  en  tout 
ou  en  partie,  comme  l’iodure  d’antimoine  qui  forme  de 
l’acide  hydriodique et  de  l’acide antimonieuX. 

Tous  les  iodures  sont  décomposés  par  les  acides  sulfu- 
rique et  nitrique  concentrés  sous  l’influence  de  l’eau;  le 
métal  s’oxide  et  l'iode  se  dégage.  L’acide  borique  ne  les 
altère  pas  sensiblement,  soit  par  l’intermède  de  l’eau , soit 
à sec.B’acide  hydroclilorique  liquide  ne  décompose  pas 
non  plus  les  iodures,  parce  qu’il  estplus  volatil  que  l’acide 
liydriodique.  À l’état  de  gaz  et  à une  température  voisine 
du  rouge  obscur,  il  produit  un  chlorure  et  du  gaz  hydrio- 
dique. Avec  les  iodures  de  calcium  et  de  strontium  la  dé- 
composition s’opère  très-aisémeut. 

84 1 . L’acide  hydriodique  peut  se  combiner  Aux  iodures 
métalliques , et  donne  quelquefois  naissance  par  celle 
union  , à des  composés  cristallisables , ou  à des  liydrio- 
dates  d’iodures  ; tel  est  l’hydriodate  d’iodurc  de  mercure. 

L’acide  hydrosulfurique  donne  naissance  à’des  sulfures 
et  à de  l’acid* hydriodique,  lorsque  les  métaux  combi- 
nés à l’iode  peuvent  produire  des  sulfures  insolubles. 

En  agissant  sur  les  iodures,  lés  oxides  donnent  nais- 
sance à des  réactions  analogues  à celles  qu’ils  produisent 
sur  les  sels.  Ainsi , l’iodure  de  fer  et  la  potasse  produi- 
sent de  l’iodure  de  potassium  et  de  l’oxide  de  fer. 

84*.  Dans  un  très-grand  nombre  de  cas  , 11  résulte  de 
cette-  action  des  iodures  doubles.  Telle  est  l’action  de  la 
potasse,  de  la  soude  et  des  autres  bases  alcalines  dissoutes 
dans  l’eau , sur  l’iodure  de  mercure  ; il  en  résulte  un 
dépôt  d’oxide  de  mercure  et  de  l’iodure  double  de  mer- 
cure et  de  potassium  ; telle  est  encore  celle  de  quelques 
oxides  métalliques  sur  l’iodure  de  potassium  , qui  donne 
naissance  à de  la  potasse,  et  forme  encore  un  iodurc  dou- 
ble. Quelques  chlorures  dissolvent  à chaud  les  iodures  et 
les  abandonnent  par  le  refroidissement.  Dans  ce  cas , les 
iodures  déposés  peuvent  cristalliser. 

Ainsi  le  chlorure  de  mercure,  le  chlorure  de  sodium  et 
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l’acidc  hydrochlorique  lui-même,  dissolvent  le  bi-iodurc 
de  mercure,  et  l’abandonnent  en  cristaux  par  refroidis- 
sement. L’iodure  de  plomb  est  dans  le  même  cas.  Telle  doit 
être  en  général  l’action  des  chlorures  solubles  sur  les 
iodures  métalliques  insolubles,  tandis  que  de  l’action  des 
iodurcs  solubles  sur  les  chlorures  métalliques  solubles  ou 
insolubles  résultent  ordinairement  des  doubles  décom- 
positions. 

843 . L’action  des  iodures  et  de  l'acide  hydriodiquesur  les 
iodurcs  est  variable.  Les  iodurcs,  comme  les  oxides,  les 
sulfures,  les  chlorures,  se  combinent  entre  eux  et  don- 
nent naissance  à des  sels  cristallisables.  Ainsi  l’iddurc  de 

. • 

potassium.dissout  l’iodurcde  mercure  et  produit  des  sels  à 
plusieurs  degrés  de  saturation.  A chaud,  par  exemple,  la 
solution  d’iodurc  de  potassium  dissout  trois  atomes  d’io- 
dure  de  mercure,- en  laisse  déposer  en  cristaux  un  atome 
en  se  refroidissant,  abandonne  ensuite  de  belles  aiguilles 
jaunes  qui  contiennent  deux  atomes  d’iodure  de  mercure 
pour  un-atome  d’iodurc  de  potassium;  ce  sel,  lui-même, 
traité  par  l’eau  , laisse  encore  déposer  un  atome  d’iodure 
rouge;  la  combinaison  soluble  reste  donc  formée  d’un  atome 
de  chaque  iodurc.  Les  iodurcs  de  plomb,  d’argent,  etc. , 
produisent  aussi  des  sels  cristallisables  en  se  combinant 
avec  l’iodure  de  potassium.  L’hydriodate  d’ammoniaque 
agit  toujours  d’une  manière  analogue  aux  iodures  alcalins. 

L’action  des  iodures  basiques  surleproto-iodurede  mer- 
cure , ainsi  que  celle  de  l'acide  hydriodique,  donne  nais- 
sance à du  mercure,  et  a du  bi-iodurc  de  mercure  , qui 
forme  par  suite  un  iodure  double.  Cette  action  est  la 
même  que  celle  des  chlorures  alcalins  sur  le  protochlo- 
rure de  mercure. 

L’action  des  sels  sur  les  iodurcs  varie  beaucoup.  Presque 
toujours,  ils  sont  sans  action  quand  ils  ne  produisent  pas 
de  doubles  décompositions.  Quelques-uns  les  dissolvent 
sans  altération.  Ainsi  le  nitrate,  l’acétate  de  mercure  dis- 
solvent l’iodure  de  ce  métal. 
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844-  La  préparation  des  iodures  s’exéente  par  divers 
procédés. 

Iode  et  métaux.  La  préparation  des  iodures  par  l'iode 
et  les  métaux  peut  se  faire,  soit  à sec,  soit  par  l’inter- 
mède de  l’eau.  Tous  les  métaux  sont  attaqués  par  l’iode  à 
sec,  soit  à froid  , comme  le  potassium  et  le  mercure,  soit 
à une  température  peu  élevée,  comme  le  zinc  , le  fer,  l’é- 
tain , l’antimoine. 

Par  l’intermède  de  l’eau,  tous  les  métaux  qui  la  décom- 
posent sous  l’influence  d’un  acide  sont  transformés  en  io- 
dures par  l’iode.  L’action  se  produit  à froid,  pour  le  fer; 
elle  est  instantanée  et  donne  naissance  à un  grand  dégage- 
ment de  chaleur.  Elle  n’a  lieu  qu’à  la  température  de  l’é- 
bullition de  l’eau,  pour  le  zinc,  l’étain.  Lorsqu’on  a formé 
ces  iodures  solubles,  il  est  facile  de' les  appliquer  à la  pré- 
paration des  iodures  alcalins , en  les  décomposant  par  des 
carbonates. Tel  est  en  effet,  le  procédé  généralement  em- 
ployé aujourd’hui  , pour  la  préparation  de  l’iodure  de 
potassium. 

Iode  et  oxides  ou  carbonates.  L’iode  au  rouge  obscut 
peut  décomposer  quelques  oxides,  celui  de  potassium, 
par  exemple.  L’oxigène  est  chassé.  Le  carbonate  de  po- 
tasse dans  les  mêmes  circonstances  est  décomposé  par 
l’iode,  le  gaz  carbonique  et  l’oxigène  se  dégagent.  L’oxide 
de  sodium  et  son  carbonate  offrent  les  mêmes  résultats. 
Los  protoxides  de  plomb  et  de  bismuth  sont  aussi  con- 
vertis en  iodures  par  l’iode. 

Ce  procédé  est  peu  employé  pour  préparer  les  iodures. 
11  n’en  est  pas  de  même  de  l’action  de  l’iode  sur  les  bases  al- 
calines en  dissolution  concentrées.  De  cette  action  résulte 
en  général , comme  avec  le  chlore , de  l'iodurc  et  de  l’io- 
date.  L’iodate  étant  peu  soluble  se  sépare  aisément  de 
l’iodurc.  D’ailleurs , si  l’on  redoute  ce  mélange , il  suffit 
d’évaporer  la  liqueur  après  que  la  réaction  est  complète 
et  que  la  base  est  complètement  attaquée,  et  de  chauffer 
au  rouge  le  mélange  des  deux  sels.  L’iodate , à cette  teut- 
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,pérature,  sera  lui-mème  transformé  en  iodurc.  La  réac- 
tion de  l’ipde  sur  les  bases  alcalines  sc  produit  à la  tem- 
pérature ordinaire , et  avec  dégagement  de  chaleur. 

Iodures  par  doubles  décompositions.  Lorsqu’on  s’est 
procuré  par  un  des  procédés  précédens  des  iodures  so- 
lubles, on  peut,  à l’aide  de  doubles  décompositions,  se 
procurer  des  iodures  insolubles  d’argent , de  cuivre , de 
bismuth,  de  plomb,  de  mercure. , * 
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Fluorures  métallique s. 

845.  Les  fluorures  présentent  aux  réactifs,  ordinaire- 
ment employés  pour  distinguer  la  neutralité,  des  réactions 
acides  pu  basiques  beaucoup  plus  manifestes  que  celles 
qui  nous  sont  offejtes  par  les  chlorures  et  les  iodures. 
En  effet , si  le  chlorure  de  mercure  rougit  le  papier  bleu 
de  tournesol,  le  sel  marin  paraît  être  sans  action  sur  le 
jïapier  rouge,  tandis  qu’il  n’est  pas  un  fluorure  qui  n’a- 
gisse sur  eux  dans  un  sens  ou  dans  l’autre.  Aussi,  les  fluo- 
rures doubles  sont-ils  nombreux  et  faciles  à produire  ; 
ils  ont  été  étudiés  avec  détail,  par  M.  lîerzélius  , il  y a 
peu  d’années , sous  le  nom  de  fluates  doubles,  comme  les 
fluorures  l’ont  été  sous  celui  de  fluates. 

( Les  fluorures  sont  liquides  comme  le  fluorure  de  chro- 
me, solides  comme  les  fluorures  de  potassium,  de  calcium, 
de  plomb,  et  par  conséquent  tantôt  odorans  , tantôt  in- 
odores. 

84<i.  Ils  sont  tous  plus  ou  moins  fusibles;  quelques- 
uns  sont  volatils. 

L’action  de  l’hydrogène  et  de  l’oxigène  doit  être  ana- 
logue à celle  que  ces  corps  exercent  sur  les  chlorures. 

L’action  du  chlore , du  brome  et  de  l’iode  est  nulle  ou 
doit  se  bornera  la  transformation  de  quelques  protofluo- 
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rurescn  perflorures  et  en  chlorures , bromures  ou  iodures. 
Il  paraît  toutefois  que  le  chlore  peut  décomposer  le  fluo- 
rure de  mercure.  L’action  du  phosphore  et  celle  du 
soufre  doit  ressembler  à celle  du  chlore.  Le  carbone , le 
bore,  le  silicium  et  l’azote  ne  peuvent  exercer,  sur  les 
fluorures,  qu’une’ action  faible  ou  même  nulle  dans  la 
plupart  des  cas.  Toutefois,  avep  les  fluorures  des  derniè- 
res sections,  le  bore  et  le  silicium  doivent  mettre  le  mé- 
tal À nu  et  fouruir  du  fluorure  de  bore  ou  de  silicium. 
En  ce  qui  concerne  l’action  des  métaux,  la  même  loi, 
qui  a été  établie  pour  les  chlorures,  est  applicable  aux 
fluorures.  Les  métaux  peuvent  se  substituer  l’un  à l’autre 
dans  la  combinaison  avec  le  fluor  ; mais  il  résulte  quel- 
quefois de  ce  déplacement  des  fluorures  doubles. 

84?.  Les  fluorures  alcalins,  dissous  dans  l’eau  et  sou- 
mis à la  cristallisation,  se  partagent  en  un  sel  acide  çris- 
tallisable,  qui  pst  un  hydrofluatc  de  fluorure  de  la  hase, 
et  la  liqueur  retient  un  çxès  de  l’alcali.  Le  fluorure  de  ti- 
tane , traité  par  l’eau,  donne  naissance  à un  hydrofluatc  • 
de  fluorure  et  à 119  fluorure  d’oxide.  Il  y a quelques  fluo- 
rures que  l’eau  décompose  à peu  près  complètement  ; ce 
sont  ceux  d’antimoine  , de  bismuth. 

Quelques  fluorures'  sont  insolubles  dans  l’eau  cl  inal- 
térables par  elle.  Le  fluorure  de  calcium,  le  fluorure  de 
plomb,  etc.,  sont  dans  ce  cas.  Tous  les  fluorures  sans 
couleur  oqt  la  propriété,  lorsqu'ils  sont  mis  dans  l’eau-, 
de  devenir  demi-transparens , et  comme  ils  ont  à peu  près 
la  même  réfraction  que  l’eau,  ce  n’est  que  lorsque  ce  li- 
quide est  enlevé  qu'on  peut  s’apercevoir  qu’il  y avait  quel- 
que chose  au  fond  du  vase. 

848.  Les  acides  décomposent  à froid  les  fluorures  solu- 
bles’; ils  ont  peu  d’action  au  contraire  sur  les  fluorures  in- 
solubles, ou  les,  dissolvent  sans  altération.  Le  fluorure  de 
plomb  est  soluble  dans  les  acides  nitrique  et  hydrochlori- 
que  A chaud,  les  acides  puissans  décomposent  les  fluoru- 
res insolubles  comme  celui  de  calcium;  de  là  des  sels  et  de 
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l'acide  liydroflaorique.  L’aclion  de  l’acide  hydrofluorique 
sur  les  fluorures,  donne  naissance  à une  combinaison, 
d’où  résulte  une  nombreuse  série  de  sels. 

L’aclion  des  oxides  doit  être  analogue  à celle  de  ces 
corps  sur  les  chlorures  et  les  iodures.  Les  chlorures,  les 
iodurcs , les  sulfures,  n’ont  pas  été  mis  en  contact  avec  les 
fluorures.  Il  doit  en. résulter  des  doubles  décompositions 
ou  des  combinaisons  qui  offriraient  sans  doute  de  curieux 
résultats.  • 

Les  fluorures  tendent  à s’unir  entre  eux  avec  beaucoup 
d’énergie.  On  trouve  même  dans  la  nature  un  fluorure 
double,  c’est  celui  d’aluminium  et  de  sodium  , la  cryoli- 
tlie.  Artificiellement,  on  en  produit  un  grand  nombre,  soit 
par  la  combinaison  directe  des  fluorures  entre  eux , soit 
par  l’action  des  oxides  sur  les  hydrofluates  de  fluorures  , 
sels  qui  doivent  être  compris  sous  la  désignation  de  fluoru- 
res doubles.  On  connaît  les  fluorures  doubles  de  chrome, 
d’antimoine,  de  fer,  de  cuivre,  de  nickel,  de  cobalt , de 
’ manganèse,  de  zinc,  de  tantale,  de  molybdène,  de  colom- 
bium, etc.  , aveê  les  fluorures  alcalins.  Les  fluorures  dou- 
bles se  produisent  souvent  par  doubles  décompositions  , 
dans  lw  cas  où  l’on  ne  devrait  obtenir  que  des  fluorures 
simples. 

84g.  On  obtient  les  fluorures  par  les  procédés  suivans  : 

i*  Le  mélange  de  l’acide  hydrofluorique  et  de  l’acide 
nitrique  doit  attaquer  sans  peine  divers  métaux  , tel* 
que  l'étain,  l’antimoine  et  même  l’or  et  le  platine.  Ce  pro- 
cédé n’est  pas  usité.  a°  Le  fluorure  de  mercure  ou  de 
plomb , traités  par  des  corps  plus  positifs  que  ces  métaux, 
comme  l’antimoine  , donnent  naissance  à des  fluorures 
volatils , dont  les  propriétés  ont  beaucoup  d’analogie  avec 
celles  des  chlorures  correspondans.  3”  L’aclion  de  l'a- 
cide hydrofluorique  sur  les  oxides , produit  divers  fluo- 
rures. Ainsi,  l’acide  litanique,  traité  par  l’acide  liy- 
drofluorique,  donne  du  perfluorure  de  titane.  On  pré- 
pare par  le  même  procédé  les  fluorures  de  tantale,  de 
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tungstène,  de  molybdène,  etc. . 4 blcslluorüres  appartenant 
aux  métaux  des  trois  premières  sections  doivent  être  pro- 
duits par  l’action  de  ccsmétai^x  sur  l’acide  hydrolluorique. 
5°  Ou  produit  cnporç  quelques  lluorurcs,  parla  réaction, 
des  lluorurcs  alcalius  et  des  oxides  sous  l'iuiluence  de 
l’acide  sulfurique.  Ce  sout  les, lluorurcs  volatils,  tels  que 
celui  de  chrome  et  celui  d,’arseuic.  6°  Enfin  les  fluorures 
insolubles  peuvent  se  former  au  moyeu  de  doubles  dé- 
compositions; ce  sout  les  fluorures  de  plomb,  d'argent , 
de  chaux  , de  baryts , etc. 
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Sulfures  métalliques.  ' 

85o.  L’ctude  #des  sulfures  comprend  les  trois  séries 
suivantes  : tQ  Les  sulfures  simples,  qui  correspondent  aux 
oxides  salifiables  ; a°  les  polysulfures  ou  sulfures  sulfurés 
qui  sout  très-nombreux  et  dont  les. variétés  sont  encore 
mal  déterminées;  3°  les  hydrosulfalcs  de  sulfures. 

L’intérêt  puissant  qui  s’attache  à l’étude  des  sulfure* 
sc  concevra  aisément,  si  l’on  se  rappelle  : 

r°  Que  les  sulfures  sc  produisent  dans  un  grand  nom- 
bre de  réactions  chimiques;  daus  les  analyses,  par  exem- 
ple, où  la  transformation  des  métaux  en  sulfures  et  leur  pré- 
cipitation par  ce  procédé  est  un  des  moyens  les  plus  cer- 
tains fit  les  plus  usités  pour  1rs  séparer  des  corps  auxquels 
ils  sont  unis  ; 2°  <jU’un  grand  nombre  de  sulfures  se  ren- 
contrent dans  la  nature,  et  que  les  uns  sont  journellement 
employés  à l'extraction  des  métaux,  comme  les  sulfures  de 
pîonib,  de  meccurc , d'antimoine , d’argent  ; 3"  que  les  au- 
tres trouvent  un  emploi  direct  dans  les  arts^  commè  ceux 
d’arsenic  et  de  mercure,  si  précieux  pour  la  peinture; 
ou  comme  celui  dq,  fer  dont  on  extrait  le  soufre  , celui 
de  cuivre  dont  ou  s’est  servi  pour  faire  Je  sulfate  de 
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cttîVïe,  celui  d’antimoine  qui  sert  à produire  soit  l'hy- 
drogène sulfuré,  soit  les  diverses  préparons  d anti- 
moine que  réclame  la  médecine  ; 4°  q»c  ^ médecine  fait  un 
usaec  journalier  des  sulfures  des  métaux  alcalins , de  celui 
d,. LLitna1;  par  exemple  ; du  sulfure  de  mercure,  etc. 

85 1.  Les  sulfures  simples  sont  composes  de  telle  ma- 
nière qu’en  décomposant  l’eau  ils  forment- de  1 hy  ro- 
lue  sulfuré  e.  un  oxide  s.M.Mc  c'esi-A.d.re  quu» 
atome  de  soufre  dans  un  sulfure  remplace  un  atome  d oxi- 
cèiie  dans  l’oxidc  correspondant.  Les  sulfures  s.mplcs  sont 
partagés  en  trois  classes:  Les  sulfures  solubles  dans 

l’eau  -,  ce  sont  ceux  de  la  première  section  et  «uxdcma 
nésium  , de  glucinium , d’yttrium,  dans  la  seconde,  a Les 
sulfures  insolubles  hydratés;  ce  sont  ceux  de  zinc,  de 
manganèse,  de fen  3»  Les  sulfures  insolubles  non  liydra- 
comprennent  tous  les  sulfures  non  compris  dans 

les  deux  classes  précédentes. 

85a-  Les  sulfures  de  la  première  classe  sont*!  un  blanc 
iaunStrc  ; leur  saveur  et  leur  odeur  rappellent  celles  des 
œufs  pouris.  Us  sont  très-vénéneux.  Ou  peut  les  obtenir 
cristallisés  , particulièrement  ceux  de  banum  et  de  stron- 
tium, qui  sc  déposent  àTinstant  même  eu  cristaux,  par  le 
refroidissement  d’une  solution  un  peu  concentrée.  Les 
sulfures  des  deux  autres  classes  sont  diversement  co  - 
rés*  celui  d’étain  est  jaune  doré,  celui  de  mercur 
rouge  i la  plupart  sont  noirs.  Us  n’ont  ni  odeur  ni  saveur 
S53.  La^ chaleur  décompose  les  sulfures  de  la  sixième 
section,  excepté  celui  d’argent.  Le  soufre  se  dégagé  et 

laisse  uu  résidu  métallique. 

1 I es  sulfures  de  -la  première  et  de  la  troisième  classe, 
soumis  à la  fois  à l’action  de  l’eau  et  de  la  chaleur,  ne  su- 
bissent aucune  altératiou.  Ceux  de  la  deuxieme  classe  a* 

contraire  , se  transforment- en  hydrogène  sulfuré  et  en 

oxide  dans  les  mêmes  circonstances.  , 

fivers  Promènes  résultent  de  l’action  de  oxigèüd 

|Ur les Vull'ures  secs. L’oxigène  ou  lair  peuvent  Î68  trans#. 
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former  en  divers  produits.  i°  En  sulfates;  tel  est  le  cas  des 
sulfures  des  métaux  alcalins;  a°  eu  oxides  ; comme  le  sul-  • 
fuie  de  ploinb , qui  , chaufl'é  au  coutact  de  l'air,  passe  à 
l étal  de  sulfate , puis  d’oxide;  3’en  oxisulfures  ; tel  est  en 
effet  le* produit  du  grillage  du  sulfure  d'antimoine  ; 4*  en 
métal  et  acide  sulfureux,  comme  le  sulfure  de  mercure. 

L'action  de  l'oxigène  sur  les  sulfures  humides  eslbeau- 
coup  plus*compliquéc.  La  solution  d'un  sulfure  alcalin 
exposée  au  coutact  de  l'air  pendant  quelques  jours,  de- 
vient jaune , c’est-à-dire  que  le  sulfure  alcalin  se  transe 
forme  en  polvsulfure.  L'action  continuée  de  l’air  se  porto 
alors  sur  le  soufre  en  excès  du  polysulfure  et  le  fait  passer 
à l’état  d'acide  hyposulfureux  qui  s’unit  à la  potasse  pro- 
duite, et  l’hyposulGte  étaut  sans  couleur,  la  liqueur  perd 
sa  nuance.  Le  sulfure  simple  qui  reste  dans  la  liqueur  subit 
les  mêmes  altérations  de  nouveau,  cl  l'action  devient  con- 
tinue jusqu’à  ce  que  la  solution  ne  contienne  plus  que  de 
l’hyposulûtc.  Avec  le  sulfure  de  barium,  l’hyposulfite  sa 
dépose  en  cristaux  aiguillés.  Les  autres  hyposulfites  alca- 
lins étant  plus  solubles  , donnent  moins  facilement  des 
cristaux. 

854.  Le  chlore  transforme  les  sulfures  anhydres , en 
chlorures  métalliques  et  chlorure  de  soufre.  Ce  pro- 
cédé est  fréquemment  employé  dans  la  chimie  analy  tique. 
Oifc  l’emploie  avec  avantage  pour  isoler  l’un  de  l’autra 
doux  métaux  dont  les  sulfures  sont  ûxes  et  les  chlorures 
inégalement  volatils.  SL  les  sulfures  sont  dissous  dans  l’eau p 
l'action  du  chlore  les  transforme  encore  en  chlorures  f 
mais  le  soufre  sc  dépose.  Le  brème  et  l’iode  produisent 
avec  les  sulfures  des  réactions  semblables  à celles  du 
chlore.  Quelquefois  l’iode  se  combine  au  sulfure , comme 
dans l’iodo-sulfure  d’antimoine. 

k 855.  Le  soufre  se  combine  aux  sulfures  en  proportions 
très-nombreuses  et  très-varices.  De  là;  résultent  les  corps 
compris  sous  la  désignation  de  polysulfurcs. 

856.  Les  sulfures  sont  capables  do  se  combiner  entr^ 
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eux  et  de  former  des  sels  que  Si.  Bersélius  a étudiés 
avec  détail  dans  ces  derniers  temps,  sous  le  nom  de  sul- 
fosels.  Dans  des  travaux  antérieurs,  il  avait  fait  voir 
que  les  sulfures  d’arsenic,  de  tungstène,  d’étain^  etc., 
se  dissolvaient  dans  les  sulfures  alcalins.  On  savait  aussi, 
par  les  travaux  de  M.  Berthier  sur  les  sulfures,  que  ce* 
composés  pouvaient  s’unir  deux  à deux,  et  former  des  sul- 
fures doubles.  Los*  sulfures  doubles  sont  géitè  râlement 
solubles  dans  l’eau,  quelques-uns  sont  décomposes  par 
ce  liquide.  Les  acides  séparent  des  sulfures  doubles  le 
sulfure  acide  qui  est  généralement  insoluble.  • 

857 . Les  sulfures  alcalins  absorbent  l’hydrogène  sulfuré 
en  proportion  telle  que  le  soufre  de  l'acide  est  égal  à 
celui  que  renferme  la  base.  Les  propriétés  de  ces  Hydro- 
sulfates  de  sulfures  seront  décrites  plus  bas. 

858.  Plusieurs  sulfures , tels  que  ceux  de  plomb,  d’an- 
timoine , sont  décomposés  par  les  métaux , tel»  quele  fer. 
Le  métal  du  ■Sulfuré  est  mis  à nu  et  un  nouveau  sulfure 
se  produit.  Ce  procédé  est  usité  dans  les  arts  pour  l’ex- 
traction  de  quelques  métaux. 

85g.  Deux  prbeédés  peuvent  être  employés  à la  pré- 
paration des  sulfures  simples.  Le  premier  résulte  de  la 
décomposition  des  sulfates  par  le  charbon.  Cette  réaction 
demande  une  température  élevée.  Le  sulfate  et  le  char- 
bon mêlés  emsemble  en  poudre  fine  doivent  être  tenus 
plusieurs  heures  au  rouge  vif  dans  un  creuset.  C’est  ainsi 
que  l’on  prépare  le  sulfure  de  barium,  destiné  à être 
converti  ne  nitrate  de  baryte , puis  eu  baryte.  > 
j Le  second  et  le  plus  usité  dans  la  chimie  analytique 
est  basé  sur  la  décomposition  des  oxides  par  l’hydrogène 
sulfuré.  •/.  i • , , 

86o.  Persulfures.  Leur  couleur  est  le  janne  ou  le 
spuge;  la  saveur  et  l’odeur  de  ceux  de  la  première  sec- 
tion qui  sont  solubles  est  analogue  à celle  des  sulfure* 
simples.  Ils  sont  vénéneux. 

On  le ■>  prépare,  soit  en  fondant  un  excès  de  soufre  avec 
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un’  alcali  pur  ou  carbouaté,  comme  la  potasse,  la  soude. 
De  là  résulte  un  persuHure.  Ou  pourrait  aussi  les  obtenir 
eu  faisant  bouillir  un  oxide  soluble  sur  un  excès  de  soufre. 
11  se  produit  dans  ce  cas  do  l’hyposulütc  de  la  base  et  un 
persulfure. 

Lespersulfures  insolubles  sont  produits  par  double  dé- 
composition au  moyeu  des  persulfures  solubles. 

86j  . Les  acides  en  séparent  de  l'hydrogène  sulfuré  et  du 
soufre  ou  bien  de  l’hydrure  de  soufre.  On  peut  difficile- 
ment, dans  cette  réaction,  éviter  le  dépôt  d’une  certaine 
quantité  de  soufre.  Elle  a toujours  lieu  avec  les  acides  sul- 
fureux , chlorique , iodique  et  nitrique. 

L’air  transforme  les  persulfures  en  hyposu  lûtes. Le 
chlore , l’iode  et  le  brome  à sec  ou  par  l’intermède  de  l’eau 
agissent  sur  eux  comme  sur  les  sulfures  simples. 

Les  métaux  chauffés  avec  les  persulfures  peuvent  les 
transformer  en  sulfures  doubles.  L’est  ainsi  qu’agit  le  pla- 
tine. L’hydrogène  sulfuré  à froid  sépare  du  soufre  des 
persulfures  solubles,  et  forme  un  hydrosulfatc  de  sulfure. 

8(ia.  Hrdrosulfatcs  de  sulfure  ou  bi-hydrusul fûtes.  On 
les  préparepar  trois  procédés  différens  : 

i°  Par  l’action  de  l’acide  hydrosulfurique  sur  les  bases 
ou  les  carbonates , en  dissolution  dans  l’eau  ou  suspendus 
dans  ce  liquide,  a"  Par  l’action  de  l'acide  liydrosulfuriquc 
sur  le  potassium.  3®  Par  l’action  de  l’acide  hydrosulfu- 
rique sur  les  carbonates  alcalins  desséchés. 

Dans  toutes  cas  ; le  sel  formé  a toujours  la  forme  sui- 
vante : R S -f-  H*  S. 

8G3'.  Les  acides  en  dégagent  l’hydrogèuesulfuré, sans  qu’il 
y ait  dépôt  de  soufre , à moins  que , comme  l’acide  ni- 
trique , ils  ne  puisseut  deshydrogéner  en  partie  le  gaz  qui 
se  dégage.  L’action  des  bases  peu*  varier  suivant  leur  na- 
ture-, aiusi  l’hydrosulfate  de  sulfure  de  magnésium,  traité 
par  la  potasse,  laisse  déposer  de  la  magnésie,  et  le  po- 
tassium passe  à l'état  de  sulfure.  D’autres,  comme  l’oxide 
de  cltrôme  dans  ces  circonstances , ne  font  éprouver 
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aucune  altération.  Les  oxide3  électro-  négatifs',  comme 
celui  d’arsenic,  donnent  au  contraire  naissance  à un  sul- 
fure double,  et  dans  ce  cas  à un  arsénite.  L’action  'des 
sels  sur  les  hydrosulfates  de  sull’iires  est  la  même  que  sur 
les  sulfures  simples,  c’est-à-dire  qu’il  se  produit  {des  dou- 
blas décoitoposi lions;  mais  en  même  temps  l’hydrogène 
sulfuré  devient  libre  et  se  dégage.  Une  solution  d’hydro- 
istilfatcdc  snlfureconccntrée,  mêlée  à du  soufre  eu  poudre, 
perd  toût  son  hydrogène  sulfuré  , et  il  se  forme  un  persul- 
Jurc.  Il  n’existe  donc  pas  d’bydrosuflfate  de  polysulfure. 

Les  Sulfures  acides  agissent  comme  le  soufre  et  forment 
des  sulfures  doubles. 

f fïfcJ’HJVff  ‘ ■■•'■}  t j'fj,  * ;t  ' 
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CHAP1THE  IX. 

Séléniures  métalliques. 

86^.  L’histoire  des  séléniures  est  encore  très -incom- 
plète; niais  elle  parait  être  tellement  analogue  à celle  des 
sulfures,  que  l’on  peut  appliquer  aux  uns  presque  tout 
ce  que  l’ofa  a dit  des  autres.  Les  séléniures  ont  en  gé- 
néral un  aspect  métallique  ; celui  de  pdtassium  mémo  est 
dans  ce  cas. 

Ils  sont  ordinairement  plus  fusibles’ que  les  métaux 
qtt  ils  contiennent.  Les  pcrsélénîurcs  sont  transformés 
par  le  feu  en  protoséléniuVcs,  et  le  sélénium  en  excès  en 
est  dégagé.  ■'  ’ 

'865.  L’oxigèncd  écomposcà  chaud  les  séléniures , ét  met 
en  liberté  le  sélénium  pur  ou  oxidé;  ou  bien  il  le  trans- 
forme en  uti  acide  qui  peut  se  combiner  à l’oxide  métal- 
lique produit,'  si  celui-ci  est  de  nature  basique,  comme 
le  fer.  Le  sé’.éninrc  de  platine,  dttns  ces  circonstances, 
se  décompose  en  oxide*ou  ncide  de  sélénium  et  eu  métal. 
Celui  d’antimoine  se  transforme  cti  séléniurc  d’oxîdé , 
comme  le  sulfure  en  sulfure  d’oxide.  *!  1“'r 

SGÔ.  Les  seléniitrcs  solubles , abandonnés  aü  contact 
prolongé  dè  l’aîj*,  laissent  déposfer  du ‘sélénium.  1 '•* 
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Les  séléniurcs  solubles  dissolvcut  du  sélénium,  que  les 
acides  en  précipitent  en  dégageant  de  l'hydrogène  séléniê. 
Le  sélénium  peut  se  combiner  avec  quelques  protosélé- 
niures,  et  former  des  perséléniures.  On  n’a  pas  encore 
déterminé  la  composition  ef  le  nombre  des  polyséléniures. 

Le  chlore,  le  brôme  et  l’iode  chassent  le  sélénium  de 
ses  combinaisons  avec  les  métaux  , et  s unissent  à ceu^rci 
d’une  part  et  de  1 autre  au  sclépium. 

Tous  les  séléniurcs  alcalins  sont  solubles,  les  autres 
sont  généralement  insolubles.  i u.1* 

Le  séléniure  de  fer,  traité  par  l’acide  sulfurique  ou-hy- 
drochloriquc , se  transforme  en  hydrogène  sélénie  ga/.eux 
et  en  sulfate  ou  en  clilprure  de  fer.  11  en  serait  de  mèn;c 
avec  quelques  autres  séléniures  insolubles  et  avec  tous  les 
séléniurcs  solubles.  L’acide  nitrique  dissout  plusieurs  sé- 
léuîures  insolubles,  et  les  transforme  en  séléniates  ; jl 
u’agit  qu’avec  beaucoup  de  peino  sur  Je  séléniure  de  mer- 
cure. 

Il  est  probable  que,  comme  les  sulfures,  les  séléniurcs 
sç  divisent  en  séléniures  acides  Ct  en  séléniurcs  basjqües, 
et  qu’ils  peuvent  s’unir  pour  former  dés  sels.  Toutefois, 
les  séléniurcs  doubles  n’ont  pas  été  signalés. 

8Ü7.  Les  çéiéuiilres  peuvent  être  préparés,  1 par  la 
combinaison  directe  du  sélénium  avec  les  métaux.  Ou 
peut  dàu.s  quelques  cas , avec  le  potassium  , par  exempte , 
chantier  simultanément  te  sélénium  et  le  métal;  Ja  coirdtt'' 
prison  est >si.ét>prgique , quelle  es],  généralement  acconl- 
.pagnee  d'une  yiotelrtc. déLonation.  Dans  d autres,  iLé|t 
nécessaire  dp  faire  passer  sa  vapeur  sur  le  métal  cbauile  ali 
jrppge  , comme  avec  le  zinc.  Dans  tous  les  cas  , la  reactjpp. 
se  produit  avec  degagément  do  lumière.  2 Par  1 acuop 
de  l'hÿdrogène  séléuié  ou  du  séléniure  de  potassium  sur 
les  dissolutions  métalliques.  On  peut  ainsi  préparer  par 
double  décomposition  tous  les  séléniures  insolubles  * 
comme  ceux  du  cuivre , de  plomb , de  mercure.  c . 1 
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Phosphurfis  métalliques.  . Xj 
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868.  Tous  les  pliosphures  sont  solides.  Quand  ils  sont 
JâVec  excès  de  métal,  ils  offrent  l’éclat  métallique-,  mais 

ils  ne  l’ont  plus'  quand  ils  sont  saturés  de  phosphore.  Hs 
'sept  fusibles , casfcaus,  diversement  colorés,  et  insolubles 
dans  l’eau  : mais  quelques-uns  décomposent  ce  liquide. 

~ La  chaleur  dégage  des  pliosphures  des  quatre  dernières 
-'sections  une  partie  de  leur  phosphore;  mais  en  général 
''elle  ne  peut  le  leur  crrlctcr  en  entier.  L’oxigène  trans- 
forme aisément  les  phosphores  en  phosphates  ou  bien  en 
acide  phosphorique  ét  inétal.  Le  chlore  produit  avec^eux 
j un  chlorure  métallique  ét  du  chlorure  de  phosphore.  Il 
en  est  de  même  du  brome  cl  de  l’iodé.  Lé  soufre,  le  sélé- 
nium doivent  agir  d’nne  manière  analogue.  On  ne  coflnait 
pas  l’action  des  autres  ;COrps  non  métalliques;  mais  elle 
doit  être  faible  excepté  l'arsenic.  Quant  au$  métaux , ils 
doivent  se  comporter^  l’égard  des  phosphures  connue  ils 
le  font  à l’égard  des  sulfures.  ; •-  - ••  1 >" •' 

' L’eau  n'altère  pas  les  phospbures  des  Quatre  dernières 
sections,  à moins  qu’ils  uo  soient  très-divkéS,  et  qu’il  n'y 
ait  contact  dé  l’air  : le  phosphore  «'acidifie  àlors.  Elléagit 
au  contraire  tont  à coup  sur  coUx  de  la  première,  et» 
■donnant  naissance  à du  gaz  hydragiuephosphoré , à -de 
l’h^di-ogèno  pur,  et  à un  hypophosphiu*/ Lesucides  ftiié- 
bles  produisent' avec  Ces  derniers  du  gaz  hydrogène  phos- 
phore et  un  sel.  Les  acides  concentrés  su  comportent  ài’6- 
pard  des  phosphures  comme  avec  le  métal  et  le 'phosphore 
pris  séparément.  ' . rb  r;o  ^i.i  i :jb 

869.  On  peut  se  procurct  les  phosphures  de  plusieurs 
manières.  1°  En  faisant  passer  le  phosphore  en  vapèur  sur 
les  métaux  chauffés  : c’est  ainsi  qu’ou  obtient  lés  phos^ 
phurcs  de  cuivre,  de  potassium,  de  sodium.  Pour  ccs  deux 
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derniers,  il  suffit  môme  de  chauffer  ensemble  les  métaux 
et  le  phosphore.  2°  En  décomposant  l’hydrogène  phos- 
. phoré  par  les  métaux.'  Ceux  des  quatre  premières  sec- 
tions peuvent  se  préparer  ainsi.  3°  En  traitant  les  sels  ou 
les  cljorures  dissous  par  l’hydrogène  phosphoré.  Ce  pro- 
cédé est  applicable  aux  phosphores  des  trois  dernières 
sections,  et  même  au  pliosphurc  d’étain.  4°  En  réduisant 
les  phosphates  par  l’hydrogène  \ 5°  en  réduisant  les  mêmes 
sels  par  le  charbon  -,  6°  en  traitant  des  mélanges  de  phos- 
phate acide  de  chaux , d’un  métal  ou  d’un  oxide,  par  le 
charbon.  Ces  trois  derniers  procédés  ne  s’appliquent 
qu’aux  phosphures  des  quatre  dernières  sectious , et  même 
difficilement  à ceux  de  la  cinquième  et  de  la  sixième. 
7®  Et  ciffin  , en  traitant  certains  oxides  par  le  phosphore. 
Ce  dernier  procédé  ne  réussit  bien  qu’avec  les  métaux  de 
la  première,  de  la  troisième,  de  la  quatrième,  et  quel- 
ques-uns de  ceux  de  la  sixième  section. 

870.  On  applique  souvent  ce  dernier  procédé  à la  pré- 
paration des  phosphures  de  la  première  section  ; c’est 
ainsi  qu’on  se  procure  ceux  de  barium , de  strontium  et 
de  calcium.  Il  se  produit  en  ce  cas  un  phosphate  et  un 
phosphure.  On  a long  - temps*  considéré  ces  composés 
comme  des  phosphures  d’ôxidc  ; mai#  il  est  facile  de  voir 
qu’il  n’en  est  rien.  En  effet,  quand  ou  fait  agir  le  phos- 
phore sur  la  baryte,  il  en  résulte  une  masse  composée  de 
sept  atomes  de  métal , et  douze  atomes  de  phosphore.  Ce 
serait  une  combinaison  sans  exemple  ; mais  en  la  consi- 
dérant comme  formée  de  cinq  atomes  de  biphosphure  de 
barium  et  un  atome  de  phosphate  de  baryte,  sa  compo- 
sition devient  au  contraire  conforme  à la  théorie  générale. 

On  obtient  ce  composé,  en  faisant  passer  le  phosphore  en 
vapeur  sur  de  la  baryte  iucandesccntc.  La  réaction  a lieu 
avèc  dégagement  d’une  vive  lumière , et  tout  le  phosphore 
disparaît.  La  baryte  se  trouve  transformée  en  une  masse 
«Confiée , brun -noirâtre,  dure  et  d’un  éclat  métalloïde. 
Traitée  par  l'eau , ccttc  masse  fournit  de  l’hydrogène  perr 
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phosphore , de  l'hydrogène,  4e  l’hypophpsphile  de  baryte 

et  du  phosphate  de  baryte.  " < 
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Arséniures  métallique f. 

871.  L’arsciiic  se  comporte  à l’égard  des  métaux  de  la 
même  manière  que  le  phosphore  cl  donne  aussi  naissance  à 
.des  Arséniures  qui  n’ont  pas  encore  été  convenablement 

, ' , *■  * .*  } Iî'  ‘ • J T '17  , ff  j T •'  1 ) 

examinés.  On  peut  les  obtenir  i°  en  combinant  directe- 
ment l’arsenic  et  les  métahx.  C’est  ainsi  qu’on  sc  procure 
les  arséniures  de  potassium , de  platine , d étain , etc. 
traitant  l’hydrogène  arsenique  par  les  métaux.  C’est  ain$i 
fair 


qu'on  peut  taire  aussi  ceux  de  potassium , d'étain , et  en 
général  probablement  ceux  des  trois  premières  sectioils  et 
quelques-uus  de  ceux  de  la  quatrième.  3“  En  décompb- 
sant  les  sels  des  trois  dernières  sections  par  lhydfbgène 
arsenîqué.  Les  arséniures  de  cuivre,  d’argent,  etc. , pçpT- 
yent  s'obtenir  de  cette  manière.  4’ En  trail^ut  les  arséniés 
ou  les  arséhiatés  ou  bien  des  mélanges  a acide  arsénieux 
ou. arsenique,  et  de  métaux  ou  d’oxides^  métalliques  par 
le  gaz  hydrogène  oju  par  le  charbon*  5*  Eu  traitant  çpp- 
taina  ojtides  p>ar  l’arsepic.  Ç’e?t  aiupi  que  M.  Çay-L.ltçsàc 
Vÿst  prbctlfé  l’arséniurp  de  barium  en  ^aisaj^t  pa^qr  d^ 
i’at^epio'en  vapeurs  sur  dq  la.Jtari.te  ebf^Û^ç  .^rougq. 
Jj-tes  fl^piflres  qu’on  prépare  ainsi , sont 

taul9.t  avec  excè  de  wçtah  Çelft 
fpis  propriétés  de  l’arséniure , de  la  nature  du  procédé 

& fafc'mPWWVWPlf&te'  ’ »■ . -, , ,1  ' 

4^»?\PPSC>  cnpartiçduinoins,.^  arr 
derni^rea  sections  et  tulipe  cçti*  de  If  ,}$?£■ 
raçagte,  à l’aide  çjialfuj-,  à 
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transforme  à la  fois  l’arsenic  el  le  métal  en  chlorures.  Le 
brôme  et  l’iode  en  font  autant.  Le  soufre  et  le  sélénium 
agissent  probablement  d’une  manière  analogue.  L’action 
des  autres  corps  simples  est  peu  connue  ou  du  moins  fa- 
cile à prévoir. 

Tous  les  arséniures  sont  insolubles  dans  l’eau.  L’eau  est 
décomposée  par  les  arséniures  de  Ta  première  section.  11 
se  dégage  dn  gaz  hydrogène  arspniqüé  et  il  se  produit 
quelque  sel  d’arsenic.  Il  parait  qu’en  ce  cas  c’est  do  l aç- 
séniale  qui  se  forme.  Les  acides  étendus  d’eau  «agissent 
sur  les  arséniures  des  trois  premières  sections  et  produi- 
sent encore  de  l’hydrogène  arseniqué.  Les  acides  concen- 
tré^ se  comportent  avec  les  arséniures  comme  avec  l’arscnip 
et  le  métal  pris  séparément. 

Quand  Tes  arséniures  sont  avec  excès  de  métal,  jls  ont 
tous  l’éclat  métallique.  Mais  quand  on  les  obücul  .à  pros- 
périons définies,  ils  ne  l’ont  plus  ou  l'ont  faiblemeut. 

»■—» » 


CHAPITRE  «XII. 

Combinaisons  de  l'azote  ayçc  les  métaux. 

873.  L’azote  ne  se  combine  jamais  directement  avec  les 
métaux,  mais  il  pent  s’unir  avec  eux,  quand  on  le  pré- 
sente h ces  corps  à l’état  nàissant,  et  forhie  alorsdes  azd- 
tures.  Ces  combinaisons  sont  pen  connues,  mais  pourtant 
il  est  facile  de  s’en  former  nnfe  idée  général*',  en  les  com- 
parant avec  les  phosphurcs  on  les  sulfures  métalliques,  a 
Les  azotures  de  potassium  èt  de1  sodium  Ôéeouvertl^par 
MM.  Gdyt-Lussac  et  Thénàrd  offrent  tiii  ex^kjrtt  typé’, 
en  ce  que  leur  composition  ne  peut  laisser  aucune  ince la- 
titude. En  effet,  ccé  azotures  SoHt  secs , ainsi  leur  eomf- 
posiïion  est  incontestable,  l’raités  pàr  foira , ils  se  trans- 
forment en  ammoniaque  et* eu  oxides  métalliques.  Ainsi, 
leur  composition  génértlè  pétft  Être  expriméu^ar 
; ..  1 -i- . j ntètal , ‘ > » r*  >'  ! i nq 
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phosphore,  de  l'hydrogène,  de  l’hypophwphile  de  baryte 
et  du  phosphate  die  baryte.  " <■  — 

• K\  • • • • * î % r \ • • 
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Arséniures  métallique^, 

871.  L’arscuic  se  comporte  à l’égard  des  métaux  de  la 
meme  manière  que  le  phosphore  et  donne  aussi  uaissancç  à 
.des  arséniures  qui  n’ont  pas  encore  été  convenablement 
examinés.  On  peut  les  obtenir  i°  en  combinant  directe- 
ment l’arsenic  et  les  métahx.  C’est  ainsi  qu’on  se  procure 
les  arséniures  de  potassium  , de  platine , d’étain , etc.  a*  En 
traitant  l’hydrogène  arseniqué  par  les  métaux.  C’est  ainsi 
qu’on  peut  faire  aussi  ceux  de  potassium,  d’étain,  et  en 
général  probablement  ceux  des  trois  premières  sections  et 
quelques-uus  de  ceux  de  la  quatrième.  3"  En  décompo- 
sant les  sels  des  trois  dernières  sections  par  l'hydfPgènc 
arseniqué.  Les  arséniures  de  cuivre,  d’argent,  etc.,  peu- 
vent s’obtenir  de  cette  manière.  4° En  traitant  les  arsénites 
ou  les  arséniates  ou  bien  des  mélanges  ctacide  arsénieux 
ouarsénique,  et  de  métaux  ou  d’oxides  , métalliques  par 
le  gaz  hydrogène  ou  par  le  charbon.  5*  En'  traitant  cer- 
tains oxides  par  ^arsenic.  C’est  aiusi  que  M.  Gay-Lussac 
p’çst  procuré  l’arséniurc  de  barium  en  faisant  passer  de 
l’arsenic  en  vapeurs  sur  dç  la  barile  ch;uüXée  au  rouge. 
}Lcs  arséniures  qu’on  prépare  ainsi , sont  tantôt  à propor- 
tions fixes,  tantôt  avec  excès  de  métal.  Cela  dépend  à la 
fois  des  propriétés  de  l’arséuiure,  de  la  nature  du  procédé 
et  delà  température  employée.  , ...  y , 

Sja.jLa  chaleur  décompose,  en  partiedu  moins,  les  ar- 
jséniures  des  trois  dernières  sectiousetmème  ceux  del^t  (jfpj- 
sièrue.  L'pxjgène  les  ramèpe , à l’aide  de  la  chaleur,  à l’étaf 
d’arséniates,  oubieu  il  fait  passer  l’arsenic  à lé  ut  d'acide 
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transforme  à la  fois  l’arsenic  et  le  métal  en  chlorures.  Le 
brôme  et  l’iode  en  font  autant.  Le  soufre  et  le  sélénium 
agissent  probablement  d'une  manière  analogue.  L’action 
des  autres  corps  simples  est  peu  connue  ou  du  moins  fa- 
cile à prévoir. 

Tous  les  arséniurcs  sont  insolubles  dans  l’eau.  L’eau  est 
décomposée  par  les  arséniures  de  Ta  première  section.  Il 
se  dégage  du  gaz  hydrogène  arsçniqué  et  il  se  produit 
quelque  sel  d’arsenic.  Il  parait  qu’en  ce  cas  c’est  de  l’ar- 
séniatc  qui  se  forme.  Les  acides  étendus  d’eau  .agissent 
sur  les  arséniures  des  trois  premières  sections  et  produi- 
sent encore  de  l’hydrogène  arseniqué.  Les  acides  concen- 
tré^ se  comportent  avec  les  arséniures  comme  avec  l’arscniç 
et  le  métal  pris  séparément. 

Quand  les  arséniures  sont  avec  excès  de  métal,  ils  ont 
tous  l’éclat  métallique.  Mais  quand  on  les  obticut  à pro- 
portions définies,  ils  ne  l’ont  plus  ou  L’out  faiblement. 
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Combinaisons  de  l'azote  ayçc  les  métaux. 

873.  L’azote  ne  se  combine  jamais  directement  avec  le6 
métaux,  mais  il  peut  s’unir  avéeeux,  quand  ou  in  pvtjr 
sente  A ces  corps  à l’état  nàissattt,  TéV'foetftb  IlIOMHUl  aàé- 
turcs.  Ces  comhinâisonssàttt’pctf 

il  est  facile  de  s’en  former  ont  idéè'gétfâMcq'til  hftuîtth 
parant  avec  les  phospburcs  ou  les  sulfures  métalliques. "a 
Les  azotures  de  potassium  et’idc?  sodiüth  Ôé converti  ^par 
MM.  Giy*-Lussac  et  Thénard  offrent' tid  exdédldrit  typ&, 
en  ce  que  leur  Composition  ne  petft  laisser  aucune  incer- 
titude. En  effet,  ce*  azotupes  Soht  secs , ainsi  leur  ocrmt- 
position  est  incontestable.  Traités  pàr  Tetra , ils  se  tran»- 
forment  en  ammoniaque  efetl  oxides  métalliques.  Ainsi , 
leur  composition  génértdé  pééft  étté  expfimërpàc 
: y i ! - . >;t:  j il|fcuj|.,tnio‘i  n >'  i r.  nvrwjca- u-;  imj 
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auxquels  il  faut  ajouter  en  effet , 

» * * 1 ^ * j *• 

3 at.  oxigène  ) c . .. 

6 at.  hydrog.  | = Cadeau 

pour  former 

3 at.  d'oxide  — 3 at.  métal  et  3 at.  oxigène. 

|f  4at.  d’ammoniaque  = 3 at.  azote  et  6 at.  hydrogène. 


8^4-  S’il  en  est  ainsi  <jes  a zo turcs  de  potassium  et  de  so- 
dium, il  reste  au  moins  quelque  incertitude  à l’égard  des 
azotures  des  autres  métaux.  Leur  existence  elle-même  est 
encore  regardée  comme  douteuse  par  beaucoup  de  chimis- 
tes qui  désignent  sous  le  nom  très-impropre  d'ammoniu- 
res , les  composés  que  nous  considérerons  ici  comme  des 
azotures  ammoniacaux. 

1 L'ammoniaque  réagit  sttr  un  grand  nombre  d’oxides 
métalliques , et  forme  toujours  des  composés  particuliers 
qui  ont  été  désignés  souslenom  d’ammoniures.  Tels  sont 
les  ammoniures  de  zinc,  de  cuivre,  d’or  et  d’argent.  Or, 

il  peut  se  présenter  trqis  hypothèses  distinctes  : ou  bien 
l’ammoniaque  et  l’oxide  se  conservent  l’un  et  l’autre,  et 
ne  font  que  se  combiner,  auquel  cas  le  composé  n’est  au- 
tre chose  qu’une  espèce  de  sel  (Uns  lequel  l’ammoniaque 
joue  le  rôle  de  base,  et  l’oxide  métallique  celui  d’acide. 
Ainsi,  même  dans  cette  hypothèse,  le  nom  d’ammoniure 
exprimerait  mal  la  composition  de  ces  corps , eu  ce  qu’il 
indique  l’ammoniaque  comme  électro-négatif,  cc  qui  ne 
saurait  être. 

Ou  bien,  il  se  forme  de  l’eau  aux  dépens  de  l’oxigène , 
de  l’oxide  et  de  l’hydrogène  de  l’ammoniaque,  en  même 
temps  que  l azptc  et  le  métal  s’uuissent.  On  conçoit  qu’a- 
lors  l’azolure  se  trouve  nécessairement  constitué  d’une 
manière  absolument  semblable  à celle  qui  est  expriméo 
plus  haut  pour  l’azoturo  de.  potassium  ou  de  sodium; 
c’est-à-dire,  dans  des  proportions  nécessaires,  déterminées 
par  la  composition  bien  connue  de  l’ammoniaque , de  l’eau 
et  des  oxides  employés. 
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Ou  bien  enfin,  l'azoture,  formé  par  la  réaction  que  l’on 
vient  de  décrire,  se  combine  avec  l’ammoniaque  en  excès  ; 
il  se  forme  alors  un  composé  d’azoture  métallique  et  d'am- 
moniaque, et  c’est  là  ce  que  rendent  probable  les  épreuves 
auxquelles  j’ai  soumis  l’ainmoniure  d’or.  . 

8j5.  Les  propriétés  générales  des  azoture6  ammonia- 
caux sont  fort  peu  connues,  mais  néanmoins  assez  faciles 
à prévoir  dans  beaucoup  de  cas. 

L'action  du  feu  sur  ces  composés  sépare  toujours  plus 
ou  moins  facilement  l’ammoniaque,  l’azote  et  le  métal. 
Pour  les  azoturcs  ammoniacaux  de  potassium  et  de  so- 
dium , il  faut  employer  une  chaleur  rouge,  pour  ceux 
de  zinc  et  de  cuivre,  une  température  plus  basse  suffit. 
Enfin,  l’ammoniure  d’or  se  décompose  vers  i4o°  c.  , et 
celui  d’argent  à une  température  plus  basse  encore.  Ces 
deux  derniers  éprouvent  même  par  l’action  de  la  chaleur 
une  décomposition  tellement  subite,  qu’il  en  résulte  une 
détonation  des  plus  violentes  5 l’azoture  ammoniacal 
d’argent  connu  sous  le  nom  d’argent  Culminant , détone 
même  au  plus  léger  attouchement , lorsqu’il  est  bien  pré- 
paré et  bien  sec. 

L’on  a déjà  dit  comment  l’eau  se  comporte  avec  les  ato- 
tures  de  potassium  et  de  sodium  ; elle  les  transforme  en 
ammoniaque 'et  eu  oxides.  Ce  liquide  est  saus  action  sur 
les  autres  dans  les  circonstances  ordinaires,  mais  il  peut 
donner  lieu  à divers  phénomènes  qui  séparent  nettement 
les  azotures  en  trois  classes  : > 

i°  Les  azotures  de  potassium  et  de  sodium  que  l’eau 
transforme  en  Se  décomposant , en  ammoniaque  et  en 
oxides  métalliques  ; a0  Les  ammoniurcs  de  zinc  et  de  cui- 
vre, de  nickel  et  de  cobalt,  etc. , que  l’eau  n'altère  point 
à froid,  mais  qui  se  transforment  ausçi  par  l’évaporation 
en  ammoniaque  et  en  oxides,  et  qui  ne  peuvent,  par 
suite,  être  obtenus  secs;  3°  Les  azoturcs  ammoniacaux 
d’or,  d’argent,  de  mercure  et  de  platine  qui  sontsansac- 
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tion  sur  l’eau  dans  toutes  les  circonstances , ou  qui  du 

moins  n’en  ont  pas  une  bien  constatée. 

876.  Les  moyens  par  lesquels  on  peut  sc  procurer  les 
azotures , et  l’état  dans  lequel  ils  se  présentent,  sont  essen- 
tiellement liés  avec  ces  propriétés.  Ainsi , les  azotures  de 
potassium  et  de  sodium  qui  ne  sont  pas.  altérés  par  une 
chaleur  modérée,  peuvent  se  former  à cette  température 
en  faisant  agir  ces  métaux  sur  l'ammoniaque  sec.  Les  au- 
tres ne  peuvent , au  contraire , être  produits  qu’au  moyen 
des  oxides  ou  des  sels  mis  en  contact  avec  l’ammoniaque 
dissous  dans  l’eau  et  parmi  eux  ; on  voit  que  ceux  de  la  se- 
conde classe  ne  peuvent  s’obtenir  qu’en  dissolution,  tan- 
dis que  ceux  de  la  troisième  peuvent  être  desséchés. 

L’action  des  acides  et  celle  des  bases  pourront  être  pré- 
vues daris  beaucoup  de  cas,  d’après  la  manière  dont  les 
azotures  sont  modifiées  par  l’eau , et  d’après  la  nature  da 
métal  qu’il#  renferment.  Il  en  est  de  même  de  l’action  des 
corps  simples  non  métalliques.  A l’exception  de  l’hydro- 
gène du  bore,  du  silicium  et  du  carbone,  tous  ces  der- 
niers chasseront  l’azote , se  combineront  avec  le  métal , et 
produiront  ainsi  des  «^îlorurcs , iodurcs,  sulfures,  etc. 

Les  acides  hydratés  agiront  par  leur  eau  sur  les  azotures 
de  là  première  classe  et  détermineront  la  formation  de  sels 
d’ammoniaque  et  de  potasse  ou  de  soude.  Les ‘acides  oxigé- 
nés  céderont  une  partie  de  leur  oxigène  au  métal , délias- 
seront l’azote.  Les  hydracides  secs  céderont  leur  élément 
électro-négatif  au  métal,  et  leur  hydrogène  à l’azote  ; il  se 
formera  ainsi  du  chlorure  de  potassium  et  de  l’hydrochlo- 
rate  d’ammoniaque,  par  exemple , si  l'on  suppose  qu'on 
ait  opéré  sur  de  l’nzoture  de  potassium  et  de  l’acide  hy- 
droclilorique  sec.  Avec  les  azotures  de  la  seconde  classe, 
les  acides  détermineront  toujours  la  décomposition  de 
l’eau  et  la  formation  de  deux  sels  ou  d’un  sel  double.  Les 
acides  n’agiront  point  sur  lès  azotures  de  la  troisième 
classe.  ’ . • i • - -w  i.  . , . v.  t ..  . 

Les  base»  pourront  céder  leur  élément  électro*négatif 
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aux  a 7.0 turcs  de  la  première  classe,  mais  en  général  elles 
agiront  peu  sur  ceux  de  la  seconde , et  à plus  forte  raison 
sur  ceux  de  la  troisième. 
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Carbures  métalliques. 
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.877. Le  carbone,  le  bore  et  le  silicium  peuvent  se  com- 
biner avec  le  fer,  mais  en  général  ces  trois  corps  ne  sem- 
blent propres  à s’unir  aux  métaux  que  sous  des  conditions 
particulières  et  d’une  manière  incomplète. 

Nous  examinerons  a^ec  détail  les  combinaisons  dû  1er 
et  du  carbone , quand  nous  étudierons  l’acier  et  la  fonte. 
Il  paraît  que  dans  beaucoup  de  cas,  le  carbone  peut  s’unir 
aux  métaux  sous  l’influence  d’une  haute  température, 
mais  le  composé  ne  renferme  que  quelques  traces  de 
charbon  seulement.  C’est  ainsi  du  moins  qu’on  explique 
les  propriétés  particulières  de  quelques  métaux  réduits  de 
leurs  oxides  par  le  charbon.  Nous  verrons  un  curieux 
trxcmple  de  ces  modifications,  dans  l’article  où  l’on  expo- 
sera les  procédés  de  l’affinage  dn  cuivre  (1).  Le  carbone  se 
combine  évidemment  au  potassium  et  au  sodium. 

Siliciures  métalliques. 

: im  1,  r 

J:  - Le  silicium  comme  le  carbone,  peut  s’unir  au  fer,  au 

potassi^,  au  sodium  et  de  plus  au  platine,  mais  ces  com- 
poses ont  à peine  été  étudiés  5 à l’article  de  la  fonte  et  de 
d’acier,  nous  reviendrons  sur  ce  sujet.  Le  silicium  s’unit  à 
ces  corps  à l’aide  de  la  chaleur.  Il  suffit  en  général  de  chauf- 
fer les  métaux  en  contact  avec  de  la  silice  et  du  charbon, 

0)  M.  Berzclius  a considéré  comme  carbures  les  mélanges  de 
'charbon  et  de  métal  tfès-divisé  que  la  distillation  'des  cvnnurea 
laisse  pour  résidu,  Nous  les  regardons  comme  de  simples  mélanges. 
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pour  que  le  siliciure  se  produise.  On  ne  connaît  pas  d'au- 
tres siliciures  que  ceux  que  nous  venons  de  citer. 

f-  * ‘ 

I 4 4 

Borures  métalliques. 

Il  parait  qu’en  réduisant  par  le  charbon  les  borates  de 
soude  et  de  potasse , îl  se  forme  des  bôrures  de  potassium 
et  de  sodium.  Il  parait  aussi  qu’en  réduisant  le  borate  de 
fer  par  l’hydrogène,  on  obtient  du  borure  de  fer.  11  est 
certain  que  l’acide  borique  et  le  charbon  chauffés  au  con- 
tact du  platine  forment  du  borure  de  platine,  mais  toits 
ces  composés  ont  à peine  été  examines. 
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Combinaisons  de  t hydrogène  avec  les  métaux. 
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879.  On  n’en  connaît  que  trois  : l’bydrure  de  potassium 
qui  est  solide,  l’bydrure  de  tellure  qui  ressemble  beau- 
coup à l’hydrurc  d'arsenic,  et  l’hydrogène  tellure , qui  est 
gazeux , et  qu’on  peut  comparer  soit  à l'hydrogène  arse-* 
niqué,  soit  à l’acide  hydro-sulfurique. 

Ces  composés  n’ont  probablement  que  peu  d’analogie 
entre  eux.  Il  est  probable  néanmoins  qu’ils  sont  tous  dé- 
truits par  la  chaleur,  et  que  le  métal  et  l’hydrogène  de- 
viennent libres. 

On  trouvera  dans  l’histoire  particulière  du  mercure  et 
du  tellure  des  détails  suifisans  sur  ces  composés,  qui 
n’auraient  rien  de  remarquable,  s’ils  ne  se  rattachaient  à 
des  corps  fort  singuliers , les  hydrurcs  ammoniacaux,  qui 
peuvent  servir  long-temps  encore,  de  base  aux  raisOdm#- 
mens  sur  la  nature  des  métaux  envisagés  comme  dts^orps 
composés. 

11  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  dans  ces  composés  le 
métal  joue  le  rôle  négatif  et  l’hydrogène  le  rôle  positif. 
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CHAPITRE  XV. 


Des  combinaisons  qui  ont  lieu  entre  les,  composés 
binaires  ou  des  sels  proprement  dits. 


880.  Le  nom  de  sel  désignait  autrefois  certains  composes 
analogues  au  sel  marin , par  un  ensemble  de  propriétés  qui 
ncpréscnteplusaucunc  valeur.  C’était  en  cfl'et,  par  la  faculté 
de  se  dissoudre  dans  l’eau  et  de  cristalliser  par  évaporation 
ou  refroidissement-,  c’était  d’après  la  saveur,  la  transpa- 
rence, et  quelques  autres  qualités  insignifiantes,  qu’un 
corps  étoit  autrefois  doté  du  nom  de  sel.  De  ijième.quc  le 
nom  de  soufre  s’appliquait  à beaucoup  de  combustibles,  et 
celui  de  phosphore  à tous  les  corps  capables  de  luire  dans 
l’obscurité. 

Dans  la  nouvelle  nomenclature,  on  a réservé  le  nom  de 
sel  aux  composés  formés  par  l’union  d’un  acide  fct  d’une 
base,  et  en  général  on  n’a  considéré  comme  tels,  que  ceux 
qui  avaient  pour  base  un  oxide  ou  un  corps  évidemment 
alcalin  aux  réactifs  ordinaires. 

Ainsi  restreinte,  celte  dénomination  nous  semble  peu 
convenable.  Il  nous  parait  plus  conforme  aux  idées  géné- 
rales de  la  science,  d’appliquer  indistinctement  le  nom  de 
sels  à tous  les  composés  résultant  de  l’union  dedeux  corps 
binaires,  persuadé,  comme  nous  le  sommes,  qu’en  pareil 
cas,  l’un  d’eux  fait  toujours  fonction  d’acide,  et  l’autre,' 
fonction  de  base. 

881.  Nous  nommonsdonc  sel,  tout  produit  provenant  de 
la  combinaison  de  deux  composés  binaires.  Cette  définition 
s’applique,  non-sculemcntaux  composés  binaires  oxigénéf , 
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auxquels  on  donnait  autrefois  exclusivement  le  nom  de  - 
sels,  mais  aussi  aux  composés  qui  résultent  de  l’uuion 
des  sulfures  entre  eux  ; la  combinaion  d’un  chlorure  avec 
un  autre  chlorure  est  également  un  sel  ; il  en  est  de  même 
des  iodures , etc.  Elle  comprend  encore  toutes  les  com- 
binaisons quaternaires  qui  résultent  de  l’union  d’un  com- 
posé binaire  quelconque  avec  un  second;  par  exemple, 
celle  d’un  oxide  avec  un  chlorure  ; l’oxi-clilorure  d’an- 
timoine est  un  sel  de  ce  genre,  puisqu’il  résulte  de  la 
combinaison  de  l’oxide  d’antimoine  avec  le  chlorure 
d’antimoine.  Nous  pouvons  citer  aussi  comme  sels,  les 
combinaisons  d’un  acide  avec  tut  sulfure;  les  liyposulfites 
par  exemple,  sont  des  sulfates  ou  des  sulfites  de  sulfures  , 
c’est-à-dire  de  véritables  sels. 

Ce  que  nous  allons  dire  sur  les  propriétés  générales  des 
sels,  ne  s’applique  pourtant  qu’à  ceux  qui  sont  à base 
et  à acide  oxigénés,  parce  qu'ils  sont  les  mieux  connus , 
les  plus  nombreux  et  les  plus  employés,  quoique,  dans  un 
grand  nombre  de  cas,  les  lois  qui  régissent  ccux-ci  puis- 
sent s’appliquer  aux  autres  sels. 

882.  Composition.  Un  acide  se  combine  avec  une  base 
én  nombres  atomiques;  ainsi,  1 atome  d’acide  s’unit  à 
1 , 1 1/2  , 2,  3 atomes  de  base,  ou  bien  1 atonie  de  base 
entre  en  combinaison  avec  r,  1 1/2,  2,  3 atomes  d’acide. 

Lorsque  la  combinaison  sc  fait  atome  à atome,  c’est-à- 
dire,  entre  1 atome  de  base  et  1 atome  d’acide,  le  sêl  qui 
Ch  résulte  est  généralement  neutre.  Il  est  acide,  si  pour 
i atome  de  base,  il  y a 1 1 fi,  2,3  atomes  d’acide;  et,  au 
contraire,  le  sel  est  basiqué,  si  pour  1 atome  d’acide  il  y . 
ai  1/2,  2 ou  3 atomes  de  bas.e. 

La  nomenclature  des  sels  repose  aujourd’hui  avec  raison 
sur  leur  composition  atomique.  Ainsi , on  forme  les  noms 

de  la  manière  suivante  ; • * , 
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Atomes  de  base.  Atomes  d'acide. 

3 , l .sel  tribasiquc  , 

2.  ......  I sel  bibasique , 

1 1/2 1 sel  scsquibasique  , 

I . , 1 I sel  neutre , 

i’. t 1/2 sesquisel , 

* 1.  ......  2 bisel, 

1 3 trisel. 


Ces  exemples  suffisent , mais  il  est  nécessaire  maintenant 
de  discuter  ces  noms  pour  en  faire  apprécier  la  vraie 
portée,  et  p6ur  montrer  à quelles  limites  s’arrête  leur  ac- 
ception . 

883.  On  peut  dire  sans  hésiter,  à prwri , que  les  sels  qui 
ont  la  même  composition  atomique,  ne  peuvent  pas  se  trou- 
ver au  même  état  de  saturation.  Il  serait  en  effet , bien  sin- 
gulier, que  des  corps  tout-i-fait  différons  sous  les  autres 
rapports,  se  ressemblassent  exactement  sous  le  point  de 
vue  le  plus  caractéristique , celui  qui  sert  en  quelque  sorte 
do  mesure  pour  leurs  propriétés  essentielles  et  fondamen- 
tales. S’il  fallait  s’en  rapporter  à la  nomenclature  actuelle 
la  capacité  de  saturation,  dans  les  acides,  dépendrait 
toute  entière  du  radical , et  dans  les  bases,  il  faudrait  l’atj 
tribuer  en  quelque  sorte  toute  entière  au  corps  négatif. 

Ainsi,  dans  les  acides,  où  tout  le  monde  admet  que 
l’oxigène  joue  le  rôle  de  principe  acidifiant,  il  importerait 
fort  peu  que  sa  quantité  fût  grande  ou  petite , la  valeur 
acide  du  produit  resterait  la  même,  tant  que  la  dose  du 
corps  non  acidifiant  ne  serait  pas  changée. 

<•  Ainsi,  dans  les  bases,  où  tout  le  iponde  admet  que  la 
vdleur  basique  provient  du  métal , il  importerait  peu  que 
celui-ci  fût  plus  ou  moins  basiqueou  positif,  la  valeur  du 
produit  resterait  la  même,  tant  que  la  dose  doxigène  ne 
varierait  pas. 

88  j. 'Pelles  sont  les  conséquences  des  dénominations  gé- 
néralenieut  adoptées  pour  classer  les  sels  en  sels  neutres, 
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sels  acides  ou  sels  basiques;  mais  nous  allons  voir  qüe 
ccllcs-çi  sont  loin  d’être  exactes;  eu  effet,  taudis  que  les 
sels  à bases  alcalines  paraissent  neutres  au  papier  de  tour- 
nesol , quand  ils  sont-  formés  atome  A atonie,  tous  les  sels 
métalliques,  excepté  ceux  de  plomb. et  d'argcnl,  sont  aci- 
des, quoique  la  même  loi  préside  à leur  composition.  . 

C’est  donc  par  un  langage  de  convention  que  l’on  dit 
sulfate  neutre  de  cuivre , nitrate  neutre  de  /.inc , etc.  Tous 
des  oxides  de  ces  métaux  forment  des  sels  acides  au  papier 
dès  que  ces  sels  sont  solubles.  Quand  on  essaye  d’augmenter 
la  quantité  de  base  , le  sel  devient  insoluble , et  dès  lors , 
ses  caractères,  relativement  à la  neutralité,  ne  peuvent 
plus  être  observés.’ 

885. 011  peut  même  arriver,  par  une  expérience  directe,  à 
démontrer  qu’il  y a des  différences  réelles  dans  la  capacité 
du  saturation  des  divers  oxidestfi  dose  égale  d’oxigène.  Nous 
prendrons  pour  exemple  un  sel  bien  caractérisé,  le  nitrate 
d’argent,  (pli  peut  être  obtenu  en  dissolution  bien  neutre 
au  papier  de  tournesol,  cl  dont  beaucoup  de  métaux  pré- 
cipitent l’argent  eu  prenant  sa  place,  sans  que  le  rapport 
Cuire  l’acide  et  l’oxigcnc  de  l’oxide  sc  trouve  en  rien  altéré. 

Le  nitrate  neutre  d’argent  peut  être  en  effet  décomposé 
parle  cuivre,  le  mercure,  le  /inc,  le  fer.  Un  peut  donc 
remplacer  chaque  atome  d’argent  .par  un  atome  de  cha- 
cun de  ces  métaux  ; mais  la  dissolution  de  ces  nouveau» 

' sels,  au  lieu  d’être  neutre  comme  l’était  celle  d’argent, 
est  devenue  acide.  C’çst  que  l’oxide  d’argent  est  sans 
doute  une  base  plus  puissante  que  les  oxides  qui  l’ont 
remplacé.  Ce  que  démontre  du  reste  la  faculté  de  lorpier 
des  sels  neutres  au  papier  dont  il  jouit  et  qjie  ceis  oxides 
ne  possèdent  point. 

t 88ü.  Nous  arriverious  à la  même  conséquence,  mais 
par  un  autre  procédé , eu  discutant  la  composition  des  sels 
ammoniacaux. 

bl.  ôayd.ussac  a établi  la  véritable  loi  de  composition 
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dos  sels  ammoniacaux  ; il  regarde,  comme  sels  neutres 
ceux  daus  lesquels  le  volume  du  radical  de  l’acide  est  au 
volume  de  la  hase  comme  r est  à a.  Ces  sels  en  effet,  cor- 
respondent Lien  pour  la  neutralité  à ceux  qui  sont  formés 
d’un  atome  d’acide  et  d’un  atome  de  base  oxigénée  conte- 
nant elle-même  un  seul  atome  d’oxigène.  Mais  il  nous 
parait  difficile  de  croire  que  tous  les  sels  ammoniacaux 
soient  également  neutres,  et  l’on  peut  avec  quelque  ap- 
parence de  raison  admettre  qu’à  cet  egard  ils  diffèrent 
beaucoup  entre  eux.  Pour  le  prouver,  il  suffit  de  jeter 
les  yeux  sur  les  divers  élémens  dont  se  composent  ce 
qu’on  appelle  le  chlorate  neutre  et  l’hydrocblorate  neutre 
d’airtknoniaque.  „ . ^ ; 


Chlorate  d’ammoniaque  { chlore  i 

neutre  — j oxigène  3,5 

• 

Hydrochloralc  d’am-  ( chlore  i 
moniaque  neutre  — ( liydrog.  i 


saturé  par  a vol.  de  gaz 
ammoniaque. 

saturé  par  3 vol.  de  gaz 
ammoniaque. 


Si  dans  l’un  et  dans  l’autre  de  ces  sels,  on  supprime  les 
corps  semblables,  c’est-à-dire,  le  yolume  de  chlore  et 
les  a volumes  d’ammoniaque,  il  resterait,  d'une  part, 
3,5  d’oxigène,  et  de  l’autre,  i seul  volume  d'hydrogène* 
deux  corps  dont  les  propriétés  électriques  sont  compléter 
ment  opposées.  Il  faudrait  donc,  pour  que  les  deux  sels 
lussent  ueutres  , qu’un  seul  atome  du  corps  le  plus  élec- 
tro-positif que  l’on  connaisse,  eût  In  même  capacité  acidi.r 
liante  que  3,5  atomes  du  corps  le  plus  électro-négatif  j ce 
qui  n’est  pas  'admissible.'-  y i ■< 

Aussi,  voyons- nous  l'hydruchUn&te  d'ammoniaque 
jouer,  dans  une.foule  de  cas,  le  noJv.de  base;,  il  peut  ifi 
combiner  au  bicblorurc  de  mercure,  dp  mème-que l'hy- 
driodatc  d’ammoniaque  au  bi-ioduro  de  mercure  , et  dans 
ces  deux  cas  l hydrochlarate  etJ.’ljydràodate  jpuc.nl  évi- 
demment l’un  et  l’autre  le  r<!dp;ile  base.  Nous  voyons d ag,- 


tre  part,  les 
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oxigénés,  tels  que  laciilc  nitrique,  etc.,  se  rapprocher 
par  l’cuscmblc  de  leurs  caractères  de  certains  sols  capa- 
bles de  s’unir  à des  composés  binaires  qui  paraissent  jouer 
à leur  égard  le  rôle  de  base. 

887.  Enfin,  par  un  autre  genre  de  considération , on  se 
trouve  conduit  encore  à la  même  conséquence.  En  effet,  les 
sels  quoique  déjà  composés  de  tant  d’élémcns  divers,  sont 
encore  capables  de  s’unir  entre  eux.  Quelle  que  soit  l'idée 
qu’on  se  l’orme  des  forces  qui  président  aux  combinaisons 
chimiques,  il  faut  bien  admettre  que  l’état  de  saturation  ne 
s’est  pas  encore  réalisé  dans  les  sels  simples , puisqu’ils  con- 
servent encore  la  faculté  d'agir  chimiquement  entr’eux. 

L’^at  de  saturation , tel  qu’on  l’envisage  ordinairement , 
aurait  en  effet  pour  résultat  une  indifférence  absolue  en- 
tre les  corps  qui  y seraient  parvenus.  Un  corps  composé 
d’un  acide  et  d’une  basp-peut  conserver  le  caractère  acide, 
le  caractère  basique,  selon  que  l'un  des  clémens  domine 
l’autre,  ou  bien  offrir  une  neutralité  parfaite, si  les  élémens 
se  sont  mutuellement  équilibrés.  Dans  ce  dernier  cas,  le 
composé  ne  pourrait  plus  former  de  combinaisons  chi- 
miques, car  il  no  pourrait  jouer,  à l’égard  d’aucun  autre 
corps , le  rôle  d’acide  ou  le  rôle  de  base , ce  qui  pourtant 
est  indispensable. 

Or , comme  il  n’est  aucun  sel  qui  ne  puisse  produire  des 
sels  doubles , il  est  par  là  même  démontré  qu’il  n’est  aucun 
sel  exactement  neutre. 

Ainsi , pour  nous  borner  à un  seul  exemple , le  sulfate 
de  potasse,  quoique  neutre  au  papier,  so  combine  au  sul- 
fate àcide  d’alumine  ponr  formerTalun  , et  dans  ce  sel 
double  on  ne  peut  nier  que  l’un  des  composés  soit  l’acide 
et  l’autre  la  base. 

888.  De  ces  faits,  il  faut  donc  conclure  qu’il  n’y  a point  de 
sels  vraiment  neutres , que  tous  sont  acides  ou  basiques , 
et  qu’il  faut  les  classer  comme  les  oxides  et  les  chlorurés 
en  deux  sections  distinctes.  Nous  reconnaîtrons  toutefois, 
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qu’il  en  est  quelques-uns  que  l'on  peut  regarde»  rtmimo 
indifférées;  mais  cette  propriété  résulte  moins  de  leur  loi 
de  composition , que  de  la  nature  de  leur  acide  ou  de  leur 
base. 

Une  classi  Ccation  bien  faite  des  sels  sous  ce  point  de  vue,, 
rendroit  sans  doute  de  grands  services  à la  science.  Mais 
que  de  difficultés  à vaincre  encore  pour  y parvenir!  Où 
trouver  le  moyen  de.  mesurer  l’acidité  ou  l’alcalinité  des 
sels  que  l’on  ne  peut  avoir  à l’état  neutre?  Comment  ap- 
précier ces  propriétés  dans  les  sels  insolubles?  Ce  sont  au- 
tant de  questious  que  l’on  peut  regarder  pour  le  moment 
comme  entourées  de  grandes  difficultés.  Il  semble,  toute- 
fois , que  l’examen  des  rapports  électriques  des  sels  cfitr’eux 
serait  de  nature  à conduire  sur  ce  point  à quelque  résultat 
d’une  liaute  importance.  * . 

Dans  l’état  de  la  question , il  faut  se  contenter  de  posèr 
en  principe  qu'il  n’existe  point  de  sels  neutres,  quoique 
Beaucoup  scmblcut  l’ètre  aux  réactifs  ordinaires.  En  con- 
séquence, si  nous  admettons  le  mot  neutre  à l’égard  des  sels, , 
c'At  par  un  langage  de  convention  5 ce  mot  servant  à dé- 
signer les  sels  de  même  composition  atomique,  ceux  qui 
paraissent  contenir  pour  un  atome  d’acide,  un  atome  d’oxi- 
gène  dans  la  base,  et  qui  semblent  approcher,  autant  que 
le  permet  la  nature  de  leurs  élémens,  de  cet  état  de  neu- 
tralité qu’ils  n’atteignent  pourtant  pas. 

Examinons  maintenant  les  propriétés  générales  des  sels 
en  nous  bornant  aux  sels  oxigénés,  ainsi  que  nous  l’avons  • 
dit  plus  baut.  % 

889.  Propriétés  physiques.  Tous  les  sels  sont  solides  ; 
tous  sont  susceptibles  de  cristalliser  en  passant  peu  à peu 
de  l’état  liquide  à l’état  solide. 

Les  sels  s’ofïrent  à nous  sous  différentes  nuances  •,  ceux 
des  deux  premières  sections  sont  incolores , excepté  les 
chromâtes.  En  général,  toutes  les  fois  que  l’oxide  et  l’a- 
cide sont  incolores , le  sel  est  lui-mèmc  incolore , et  sa 
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couleur  varie  tjnaml  l’oxide  est  coloré,  ainsi  que  le  mon- 
tre le  tableau  suivant.  On  y voit  du  reste , et  c’est  un  point 
fort  .important , que  les  sels  à même  base  ont  en  général 
la  même  couleur. 


Tableau  de  la  couleur  des  différent  sels  autres  que  les  chromâtes. 


Sels  de  zirconium 

blancs,  parfois  jaunâtres. 

— thorium 

blancs. 

■ — aluminium 

id.  « 

— yttrium  

id. 

— ■ magnésium ,• 

id. 

— calcium „ . 

id. 

— strontium 

id.  * 

— barium 

id. 

— potassium 

id. 

• — sodium 

id. 

— zinc 

id. 

— ctain 

id. 

— cadmium 

id. 

Sous-sels  de  proloxide  de  fc*cn  gelée 

d’un  blanc  verdâtre.  * 

Sels  neutres  de  protoxidc  de  fer  dis- 

sous  et  cristallisés 

d’un  vert  d’émeraude. 

En  gelée 

d’un  blanc  verdâtre. 

Sous-sels  de  sesquioxide  de  fer.  . . . 

d’un  jaune  d’ocrc. 

Sels  neutres  de  sesquioxide  de  fer  dis- 

sous  ou  cristallisés 

d'un  jaune  rougeâtre. 

Sels  acides  de  sesquioxide  de  fer  . . . 

très-peu  colorés. 

Sels  de  protoxide  de  manganèse  . . . 

blancs. 

^Certains  sels  de  manganèse  sont . . . 

d’un  rose  violet» 

Sels  de  chrome  en  dissolution.  . . . 

d'un  vert  pré. 

Sels  d’antimoine 

blancs , quelquefois  un 

— dcutoxidc  d'urane 

peu  jaunâtres, 
jaunes  , légèrement 

T > - ’ . » * 

verdâtres.  * 

— titane 

blancs , légèrement 

jaunes. 

I 
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— protoxide  de  cérium Lianes. 

— deutoxide  de  cérium jaunes. 

— neutres  ou  acides  de  cobalt . . rose  violet. 

Sous-sels  de  cobalt d’uu  bleu  violacé. 

Sels  neutres  ou  acides  de  bismuth.  . . blancs. 

— de  tellure id. 

— neutres  de  bioxide  de  cuivre.  . bleus. 

— acides  de  bioxide  de  cuivre.  . verts  ou  d’un 

verdâtre. 

Sous-sels  de  bioxide  de  cuivre bleus  ou  verts  •• 

cii  . , , ( en  dissolution  ou  en  cristaux.  . . verts. 

Sels  de  nickel  j cn  gcl(;e d’un  blanc  verdâtre. 

— neutres  ou  acides  de  plomb.  . blancs. 

c , , , , ( cn  celée  . . . Lianes, 

bous-sels  de  plomb  (ri 

r | tondus  . . . jaunes. 

Sels  neutres  ou  acides  de  protoxide  de 

mercure  . . # blancs. 

Sous-sels  de  protoxide  de  mercure.  . . d’un  blanc  gris  ou 

t jaunâtre. 

Sels  neutres  ou  acides  de  bioxide  de 

• mercure blancs. 

Sous-sels  de  bioxide  de  mercure  . .t.  jaunes  ou  d’un  jaune 

, orangé. 

Sels  neutres  d’argent.  blancs. 

Sels  neutres  ou  acides  de  rbodium  3 de 

' palladium d’un  rose  rouge. 

Seb  neutres  ou  acides  de  dculoxidè  d’or  d’un  jaune  d’or. 

Sous-sels  de  deutoxide  d’or jaunâtres. 

Sels  neutres  ou  acides  de  deutoxide  de 

platir.e.  d’un  jaune  un  peu  orangé. 

Sels  de  protoxide  de  platine verdâtres. 

Sel  d’iridium T . S . . rouges  ou  bleus , cn  disso- 

* lution. 

890.  La  saveur  des  sels  est  plus  ou  moins  marquée , 
suivant  leur  solubilité  dans  l’eau.  Ceux  qui  sont  insolu- 
bles n’ont  point  de  saveur.  En  général , les  sels  d’une 
même  base  ont  constamment  la  même  saveur  ; il  faut  en 
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excepter  les  sels  de  potasse  et  de  soude.  La  saveur  des  sels 
est  encore  un  caractère  assez  important  par  scs  rapports 
avec  la  nature  de  la  base,  et  l’on  s’en  sert  souvent  pour 
reconnaître  ces  corps. 

Tableau  de  la  saveur  des  différais  sels. 


Sels  de  zirconc.  . 
~ thorinc.  . 

— yttria  . . 

— glueine.  . 

— alumine  . 

— magnésie. 

— chaux  . . 

— strontianc 

— baryte . . 

— potasse.  . 

— soude  . . 

— lithine.  . 

— plomb  . . 

— nickel..  . 


s typ  tiques, 
id. 


astringens. 

amers. 

piquans. 
saveur  variable. 


sucrés , puis  âcres  , styptiques. 


Sels  autres  que  les 
précédons , 


très^âcres,  Irès-stvptiqueS,  excitant  for- 
tement la  salive,  et  la  plupart  du  temps 
ayant  une  saveur  si  l'orte  et  si  désa- 
gréable qu’il  est  impossible  de  la  sup- 
porter. C’est  cette  saveur  qu’on  appelle 
saveur  métallique. 


Tous  les  sels,  sans  exception,  sont  plus  pesans  que 
l’eau. 

891.  Propriétés  chimiques.  Les  phénomènes  chimiques 
observés  dans  les  sels  sont  presque  toujours  liés  à l’action 
de  l’eaix  sur  ces  corps.  Il  est  donc  nécessaire  d’étudior 
cette  action  avant  d’exaiç.iner  ces  phénomènes  en  détail. 
L’eau  dissout  certains  sels  et  est  sans  action  sur  d’autres  ; 
en  les  dissolvant,  elle  donne  lieu  à des  phénomènes  com- 
pliqués que  nous  allons  tâcher  d'expliquer.  Lorsque  l’eau 
dissout  un  sel , sa  température  en  est  élevée  ou  abaissée. 
Il  y a toujours  production  de  chaleur  quand  le  sel  est 
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privé  d’efn  et  qu’il  peut  sc  combiner  avec  elle.  11  y a au 
contraire  presque  toujours  abaissement  tic  température 
quand  le  sel  en  est  saturé  et  qu’il  ne  fait  que  sc  dissoudre. 
Ainsi , le  plâtre  calciné,  quand  on  le  gâche , produit  de  la 
chaleur,  tandis  que  le  sulfate  de  magnésie,  en  se  dis- 
solvant, abaisse  de  plusieurs  degrés  le  thermomètre.  Dans 
le.prcniier  cas , il  y a combinaison  de  l’eau  avec  le  sel 
dans  le  deuxième,  il  ne  fait  que  sc  dissoudre.  Le  sel, 
en  passant  de  l’état  solide  à l’état  liquide,  absorbe  du 
calorique  dans  les  deux  circonstances  ; et  si , dans  le  pre- 
mier cas,  il  n’y  a pas  abaissement  de  température,  c’est 
que  le  sel,  par  sa  combinaison  avec  l’eau,  a produit  plus 
de  chaleur  qu’il  n’est  nécessaire  pour  le  passage  du 
corps  solide  à l’état  liquide,  et  cet  excès  de  chaleur  de- 
vient sensible.  Lorsque  le  sel  se  dissout  dans  l’eau , l’a- 
baissement de  température  provient  du  calorique  absorbé 
par  le  sel  pour  se  dissoudre. 

892.  Il  y a donc  des  sels  qui  contiennent  de  l’eatrcorà- 
binée.  Cette  eau  combinée  ou  eau  de  cristallisation  est  ré- 
pandue dans  toutes  les  partiesdu  cristal  5 elle  fait  quelque- 
fois plus  de  là  moitié  de  son  poids.  Cette  quantité  d’eau  pour 
un  sel  est  loujoursla  même  dans  tous  les  cristaux  demème 
forme.  Mais  outre  l’eau  de  combinaison  ou  de  cristalli- 
sation , les  sels  contiennent  tous  une  petite  quantité  d’eau 
interposée  entre  les  lamelles  dont  le  cristal  est  formé.  Ce 
ft’est  pas  de  l’eau  pure,  mais  bien  une  dissolution  saturée 
du  sel  qui  s’est  trouvée  comme  emprisonnée  au  moment 
où  les  lames  qui  forment  le  cristal  se  sont  superposées. 
L’eau  interposée  est  bien  moins  abondante  qtie  l’eau  de 
cristallisation.  On  reconnaît  que  des  cristaux  contiennent 
de  l’eau  de  cristallisation  ou  de  l’eau  interposée,  en  les 
exposant  subitement  à une  température  élevée.  Dans  le 
dernier  cas,ilsdccrépitent  sans  rien  perdre  de  leur  trans- 
parence, phénomène  dû  à ce  que  l’eau,  tendant  à sc  réduire 
en  vapeur,  brise  et  projette  dans  l’air  les  parties  salines  qui 
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s’opposent  à son  passage.  Si  les  cristaux  ccntiqpuent  de 
l’eau  combinée,  ils  la  perdent  au  feu  et  deviennent  opaques, 
ou  bien  ils  se  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation, 
éprouvant  la  fusion  aqueuse.  Si  un  sel  contient  à la  fois  de 
l’eau  de  cristallisation  et  de  l’eau  interposée,  il  décré- 
pite à peine  au  feu,  et  devient  opaque.  Mais  il  n’est 
pas  toujours  facile  de  savoir  si  un  sel  ne  contient  que  de 
l’eau  de  cristallisation;  ou  en  fait  l’essai  en  pulvérisant  le 
sel  et  le  comprimant  entre  des  feuilles  de  papier  joseph  : 
le  papier  reste  sec  dans  le  cas  où  il  ne  contient  que  de 
l'eau  de  cristallisation  ; s’il  devenait  humide,  ce  serait  une 
preuve  qu’il  contiendrait  de  l’eau  interposée. 

Il  est  évident,  d’après  ce  qui  précède,  que  toutes  les 
fois  que  le  sel  sc  combinera  à l’eau  eu  s’y  dissolvant , il  y 
aura  production  de  chaleur , et , qu’au  contraire,  du  froid 
sera  produit  s’il  ne  fait  que  s’y  dissoudre.  C’est  d’après  ces 
considérations  qu’on  fait  les  mélanges  frigorifiques.  Tous 
les  cftrps  solubles  dans  l’eau  agissait  du  la  même  manière 
que  les  sels.  . > 

8;j3.  Si  au  lieu  de  mettre  de  l’eau  liquide  en  contact  avec 
un  corps  qui  a pour  elle  beaucoup  d’affinité,  onia  remplaçait 
par  de  l’eau  solide  ou  de  la  glac.c,  alors  l’abaissement  de 
température  serait  bien  plus  considérable  ; le  froid  produit 
par  la  fusion  des  deux  corps  solides  serait  d’autant  plus 
grand  que  la  dissolution  serait  plus  prompte,  et  que  la 
quantité  de  matière  dissoute  serait  elle-même  plus  consi- 
dérable. Les  sels  déliquesccnssout  ceux  qui  se  dissolvent  en 
plus  grande  quantité  et  le  plus  promplcmeul;  ce  sont 
aussi  ceux  qui  produisent  le  plus  de  froid. 

Eu  général,  pour  produire  du  froid  a rtiflciel,  il  faut  sa- 
tisfaire aux  conditions  suivantes  : le  sel  doit  être  combiné 
avec  l’eau  qu’il  peut  prendre  ; sans  quoi,  lorsque  cette  com- 
binaison se  ferait,  il  y aurait  production  de  chaleur’  au 
détriment  du  froid  qu’on,  veut  obtenir;  la  glace  et  le  sel 
doivent  être  très-divisés  et  mêlés  avec  soin  et  promplc- 
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ment.  La  division  des  matières  est  nécessaire  dans  cette 
circonstance  pour  rapprocher  le  plus  possible  chaque 
molécule  de  sel  et  de  glace  qui  doivent  s’unir.  Par  le  même 
motif  on  doit  faire  un  mélange  intime,  et  prompt,  car 
le  froid  produit  tout  à coup  parvient  ainsi  à son  maxi- 
mum sans  la  déperdition  qui  résulterait  infailliblement 
de  la  tendance  qu’ont  tous  les  corps  à sc  mettre  en 
équilibre  de  chaleur.  Au  lieu  de  glace  pilée , il  est 
mieux  de  sc  servir  de  neige  récemment  tombée  , car  elle 
est  très-diviséc.  La  quantité  de  sel  et  de  neige  n’est  pas 
indifférente  ; ces  quantités  doivent  être  telles  que  l’une 
et  l’autre  se  fondent  sans  qu’il  reste  un  excès.  Les  propor- 
tions différentes  donnent  des  résultats  moins  avantageux. 
On  fait  le  mélange  dans  des  vases  minces  qui  soient  peu 
conducteurs  de  la  chaleur ; ceux  degrés  et  de  verre  sont 
les  plus  convenables.  On  met  une  couche  de  sel  et  une 
couche  de  neige  , et  par-dessus  une  nouvelle  couche  de  sel, 
puis  unode  neige  et  ainsi  de  suite,  et  avec  une  spatule  de 
•bois  6n  agite  en  tous  sens. 

#94.  11  est  nécessaire  d’abaisser  la  température  des 
matières  elles-mêmes,  quand  le  mélange  doit  produire  un 
froid  très-grand;  pour  cela  on  les  met  séparément  dans 
des  vases  qui  sont  placés  dans  un  mélange  frigorifique  con- 
venable. Lorsque  l’équilibre  de  température  s’est  établi, 
on  mêle, 'comme  il  a été  dit,  la  neige  et  le  sel. 

On  produit  des  froids  artificiels  de  plusieurs  manières, 
soit  en  dissolvant  des  sels  dans  l’eau  ou  dans  les  acides  af- 
faiblis, soit  en  traitant  de  la  glace  par  des  acides  affaiblis, 
soit  en  dissolvant  .un  corps  quelconque  dans  un  liquide 
quelconque,  pourvu  qu’il  n’y  ait  pas  combinaison,  sans 
quoi  on  produirait  un  effet  tout  contraire. 

£ïous  allons  donner  plusieurs  tableaux  extraits  des  mé- 
moires de  Lowilz  et  de  Walhcrsur  lcs  froids  produits  par 
dillvrens  mélanges  frigorifiques. 
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Tablé  des  mélanges frigorifiques .' 


IHydrochloratc  d’ammoniaque  5 part 

iNitrate  de  potasse 5 

Eau.  , 16 

Nitrate  d’ammoniaque.  ....  I 

Carbonate  de  soude 1 

Eau 1 

Nitrate  d’ammoniaque.  ...  1 

Eau.  . . .'  . 1 

Hydrochlorale  ’d’ammoniaque  5 

Nitrate  de  potasse 5 

Sulfate  de  soude 8 


ABAISSEMENT 


MÉLANGES 

de  tels  cl  d'acidcl  llcndus  il’eau. 


du  iticrmopiclre. 


Phosphate  de  soude.  ...  % . 9 
Nitrate  d’ammoniaque.  ....  6 
Acide  nitrique  étendu  d’eau.  . 4 

Sulfate  de  soude 6 

Nitrate  d’ammoniaque  ....  5 

.Acide  nitrique  étendu.  . ...  4 
Phosphate  de  soude  ....  ^.  y 

Acide  nitrique  étendu  ....  4 

Sulfate  de  soude  .......  6 

Hydrochloratc  d’ammoniaque.  \ 

Nitrate  de  potasse 51 

Acide  nitrique  étendu 4 

Sulfate  de  soude.  ...  . .,3 

.Acide  nitrique  étendu.  . . , , 2f 

Sulfate  de  soude 8 

jAcide  liydrochlorique.  . . . '.  5 


MÉLANGES 

ABAISSEMENT 

de  sels  et  d'eau. 

• 

du  thermomètre. 
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Je  neige  et  de  tels,  ou  d'alcali  , ou  d’jcidc 
étendu. 


*$* 


Neige 

Sel  marin 

Chlorure  de  calcium. 

Hfce'ge • 

Potasse 

Neige 


Neige.  

Acide  sulfurique  étendu.  . . 

|Ncige  ou  glace  pilée 

Sel  marin . 

•■Neige  et  acide  nitriq.  étendu 
Hydrochlorate  de  chaux.  . . 



ïNeigeou  glace  pilée 

Sel  marin . 

II  ydrochlorate  d'ammonin— 
| que  et  nitrate  de  potasse 

• • •. 

Acide  sulfurique  étchdu 

Acide  nitrique  tendu. 

Neige  ou  glace  pilée.  . 

Sel  marin 

Nitrate  d’ammoniaque. 

Hydrochlorate  do  chaux 
Neige. 

Acide  sulfurique  étendu 
Çeige 


i part. 

i 

3 
a 

4 
3 

i 

i 

a 

i 


ABAISSEMENT 

du  tlicrmonaèlrc. 

lleOJil  — 170,77 
de  o°  à — 270477 


de  o°  a — 28°,  33  .V 


. . 

«.'Al 


| de  — 6’, 66  à — è>i° 

j de — — 20°, 55 
| de — 170,77  à — 45°*33 

J de—  i7n,77«— 54°, 44 


5 ( 

> de — ao°, 55  à — 27®, 

5 ) 

1 | do — 23°,33à — 48") 

12  1 

5 > de  — 27077 à — 3 


ÀK 

77 


3 

1 

10 

8 


io,60 

•fît 


de  — 4o»à  — 58», 33 

*:  n . î 

de— 55°55  it— 680>33 

• r i.  WA 
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8()5.  I.essels  qui  contiennent  une  assez  grande  quantité 
d’eau,  la  perdentpar  la  chaleur,  éprouvent  la  fusion  aqueu- 
se, et  se  dessèchent  à mesure  qu’elle  sc  volatilise.  Ceux  qui 
contiennent  de  l’eau  interposée  entre  leurs  molécules  déL 
cropiient  plus  ou  moins  fortement  ; l’eau  va  s’évaporant!, . 
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brise  les  lamelles  salines  qui  s’opposent  à son  passage  et  les 
projette  dans  l’air.  Si  on  continue  à (chauffer  les  sels  deve- 
nus secs,  il  en  est  un  certain  nombre  qui  éprouvent  une 
deuxième  fusion  qu’on  nomme  fusion  ignée,  pourvu  qu’on 
les  chauffe  assez  fortement  et  qu’ils  ne  soient  pas  décom- 
posables  par  cette  chaleur.  La  fusion  ignée  a lieu  ordinai- 
rement, lorsque  l’acide  et  l’oxide  sont  très-fusibles. 

Nous  dirons,  en  décrivant  les  genres  cl  les  espèces,  quels 
sont  les  sels  qui  se  décomposent  ou  qui  ne  se  décomposent 
pas,  par  l’action  de  la  chaleur. 

896.  Action  de  la  pile.  Lorsqu’on  fait  agir  le  lluide  élec- 
trique sur  un  sel  humecté  ou  dissous,  il  est  toujours  dé- 
composé. La  pile  étant  forte,  l’acide  se  rend  dans  certains 
cas,  au  pèle  positif,  et  la  base  au  pèle  négatif;  dans  d’autres 
l’oxide  est  iui-mème  décomposé,' et  le  métal  se  rend  seul 
au  pôle  négatif , et  à l’autre  pèle  se  rendent  l’oxigène  de 
l’oxide  et  l’acide. 

Les  sels  de  la  deuxième  section  , qu’ils  soient  humi- 
des ou  dissous,  se  comportent  toujours,  comme  il  a été 
dit , dans  le  premier  cas.  L’action  est  la  même  sur  ceux  des 
sels  de  la  première  section  qui  sont  diîsous;  mais  tous  les. 
sels,  excepté  ceux  de  la  deuxième  section  , lorsqu’ils  sont 
humectés  et  sous  1 influence  d’une  pile  forte , se  décompo- 
sent de  manière  que  le  métal  se  rend  seul  au  pèle  néga- 
tif, tandis  que  l’oxigène  de  l’oxide  et  l’acide  se  rendent  à 
l’autre  pèle.  I.’acliou  est  modifiée  lorsque  la  pile  est  faible, 
alors  ou' n’opère  plus  la  réduction  de  l’oxide  des  sels  de  la 
première  section,  ni  même  de  ceux  de  la  troisième  lors- 
qu'ils sont  dissous. 

897  .Voici  la  manière  dedisposcr  ces  expériences  : si  l'on 
opère  sur  un  sel  en  dissolution  et  qu’on  veuille  séparer  la 
base  de  l’acide,  on  met  dans  un  premier  tube  1.1  dissolu- 
tion du  sel,  et  dans  l’autre,  de  l'eau  pure;  on  fait  commu- 
niquer les  deux  liquides  par  le  moyen  d’un  morceau  d’a- 
miautc  lavé  et  humide,  puis  l’on  fait  plonger  le  lil  positif 


dans  l’un  de  ces  vases  et  le  fil  négatif  dshâ  i’àülre.  La 
pile  .étnnt  en  activité,  la  décomposition  ne  tarde  point  à 
s opérer;  le  vase  où  plonge  le  fil  négatif  contient  bientôt  de 
l'oxide  libre  ou  du  métal  réduit  ; celui  dans  lequel  se  rend 
le  pôle  positif  contient  de  l’acide  libre,  ou  les  produits  qui 
peuvent  résulter  de  sa  décomposition.  ^ 

898.  Quelques  exemples  rendront  ces  résultats  pîüÿ 
clairs.  Si  dans  deux  vases  réunis  par  de  l’amiante  humide 
ou  met  de  l’eau  d’une  part  et  une  dissolution  de  sulfate  de 
soude  de  l’autre,  on  obtient  de  l’acide  sulfurique  au  pôle 
positif,  et  de  la  soude  au  pôle  négatif. 

Qu’on  substitue  au  sulfate  de  soude  du  sulfate  de  cuivre 
et  l’on  aura  de  l’acide  sulfurique  au  pôle  positif,  et  du  cui- 
vre métallique  au  pôle  négatif.  Il  se  dégagera  en  môme 
temps  de  l’oxigène  au  pôle  positif. 

Que  l’on  augmente  la  force  de  la  pile , en  se*servant  tou^ 
jours  d’un  sel  des  trois  dernières  sections  , et  les  phéno- 
mènes seront  encore  modifiés.  L’acide  lui-mème  pourra 
être  décomposé.  Ainsi , le  nitrate  d’argent  donnera  au 
pôle  positif  un  abondant  dégagement  de  gaz  oxigèneet  au 
pôle  négatif  du  gaz  azote  et  de  l’argent  métallique.  Lesul- 
fatc  d argent  fournira  de  mème.de  l’oxigène  au  pôlepo- 
su.f,  tandis  que  le  pôle  négatif  se  recouvrira  d’une  couch» 
de  sulfure  d’argent. 

899.  M.  Becquerel  a fait  voir  que  tous  ces  phénomène* 
pouvaient  être  obtenus  au  moyen  de  piles  très-faibles 
pourvu  que  leur  action  fut  prolongée  pendant  quelque 
temps.  Il  est  résulté  de  cette  disposition,  comme  on  pou- 
voit  le  prévoir,  que  les  produits  déposés  ont  pris  en  gé- 
néral des  formes  cristallines  régulières.  C’est  ce  qui  arriva 
presque  toujours  dans  les  cas  de  solidification  trés-Icnie 
des  corps.  Mais  ces  appareils  ont  p’roduit  en  outre  dans 
beaucoup  de  cas,  de  nouvelles  combinaisons  dont  la  for- 
mation ne  pouvait  pas  être  prévue.  Il  suffit  en  général,  d’un 
seul  couple  voltaïque  pour  déterminer  ces  nouvelles  eç 
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curieuses  réactions.  INLBecqucrcl  a même  trouvé  que  l'élé- 
ment formé  de  deux  métaux  offroit  trop  de  puissance,  et 
il  a remplacé  souvent  l'un  des  métaux  par  le  diarbon.  Au 
total,  le  contact  de  deux  corps  conducteurs  suffit  presque 
toujours  pour  donner  des  cllcls  sensibles  avec  les  sels  des 
trois  dernières  sections  quand  on  prolonge  suffisamment 
l’expérience. 

yoo.  si ction  des  corps  non  métalliques.  Le  clilore  trans- 
forme les  proto-sels  de  fer,  d’étain  et  de  cuiyrc  en  sels  de 
peroxide  ; il  s’empare  alors  d’une  partie  du  métal  de  la 
base  et  forme  un  chlorure.  L’oxigène  du  métal  réduit, 
fait  passer  à un  degré  supérieur  d’oxidalion  la  partie  du 
protoxide  non-décomposée.  Lebrôme,  l’iode  doivent  pro- 
duire des  effets  analogues  à ceux  du  chlore.  L’action  de 
l’azote  est  nulle  à froid  et  à chaud;  celle  de  l’hydrogène  , 
du  bore,  du  carbone,  du  phosphore  et  du  soufre  à chaud  , 
varie  suivaut  les  différens  sels.  Nous  en  parlerons , en  fai- 
sant l’histoire  des  espèces,  lorsqu’elle  sera  de  quelque 
utilité. 

L’oxigènc,  môme  à la  température  ordinaire,  peut  agir 
sur  quelques  sels,  pourvu  que  ceux-ci  soient  humides  ou 
dissous.  Car,  à sec,  il  est  sans  action  sur  tous  ces  sels,  à 
une  température  basse.  Tantôt , l’action  de  l’oxigène  se 
porte  sur  l’acide,  et  alors,  en  général,  le  nouveau  sel 
formé  reste  au  même  état  de  saturation  que  celui  dont  il 
provient.  Ainsi  , l’air  transforme  les  sulfites  neutres  en 
sulfates  neutres.  Tantôt,  l’action  de  l’oxigènesc  porte  sur 
la  base  , et  dans  ce  cas  le  sel  devient  plus  basique.  Ainsi , 
Je  sulfate  neutre  de  protoxide  de  fer  se  transforme  en  sous- 
sulfate  de  peroxide  qui  est  insoluble.  L'air  agit  de  la 
même  manière  par  son  oxigèue. 

901.  Action  des  métaux.  Ce  que  nous  allons  djre  de 
l’action  des  métaux  sur  les  dissolutibns  salines  ne  Concer- 
nera que  les  métaux  des  quatre  dernières  sections  ; car 
les  métaux  de  la  première  section  agissent  sur  l'eau  qui 
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tient  le  sel  en  dissolution',  se  transforment  en  oxides,  et 
n’agissent  plus  alors  ronlme  métaux , mais  comme  bases 
Salifiables.  L’nction  des  métaux  de  la  seconde  section  n’est 
pas  connue.  EnGn  les  dissolutions  salines  de  ces  deux  pre- 
mières sections  n éprouvent  aucune  altération  de  la  part 
des  autres  métaux. 

Il  n’en  est  pas  de  même  des  métaux  et  des  sels  des  quatre 
dernières  sections.  Ici , un  métal  mis  en  contact  avec  le 
sel  dissous  s’empare  souvent  de  l’oxigènc  et  dç  l’acide,  et 
déplace  ainsi  le  métal  appartenant  au  sel.  Le  sel  11e  change 
pas  detat  de  saturation  et  il  ne  sc  dégage  aucun  gaz. 


Sku  . 

dont  le*  difio- 
I u lions  sont  ir- 
réductible* par 
las  métaux. 


Sels  des  deux 
premières 
sections. 
Sels  de  man- 
ganèse. 
— de  zinc, 
—de  fer. 

— de  chrome 
de  cobalt, 
decérium. 
— d’urane. 
—de  titane', 
de  nickel. 
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donl  tri  àlwliititni  mn|  réducfiLIra  par 
certain*  métaux. 


Sels  d’étain. 

— d’antimoine. 

— d’arsenic. 

— de  bismuth. 

— de  plomb. 

— de  cuivre(i). 

— de  tellure. 

Nitmtesdemer-Î  rfdui*3  Por  la  % > 
cure  > le  zinc  et  tous  ceux 

) qui  précèdent. 

Sels  d’argent  (2)  N 

— de  palladium  I réduits  par  le  zinc, 


— de  rhodium 

— de  platine 

— d’or 

— d’osmium 

— d’iridium 


le  fer,  le  man- 
ganèse, le  cobalt, 
et  tous  ceux  qui 
prcccd.  l’argent. 


Réduits  par 
le  fer,  lej 
zinc  , et 
peut  - être 
le  innnga 
nêsc. 


902.  La  chimie  analytique,  les  arts  eux-mêmes  oui  tiré 
de  ces  réactions  un  parti  tellement  utile,  qu'il  est  indis- 
pensable de  les  examiner  avec  quelque  attention. 

(1)  L’acétate  de  cuivre  est  réduit  par  le  plomb. 

(2)  Le  nitrate  d’argent  est  réduit  par  le  cobalt, 

1 H 
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Pour  qu’un  racial  soil  capable  d’en  précipiter  un  autre 
do  scs  dissolutions,  il  faut  incontestablement  qu'il  possède 
à un  plus  haut  degré  que  lui  la  tendance  à s’unir  soit  à 
l’oxigènc,  soitaux  acides,  quand  il  est  oxidé.  Mais  cette 
condition  ne  suffit  pas,  il  faut  encore  que  le  mét.-rl  préci- 
pitant mis  en  contact  avec  le  métal  précipité  joue  à son 
égard  le  rôle  positif.  S'il  en  était  antreraent,  dès  les  pre- 
miers instnns  de  la  précipitation,  l'effet  s’arrêterait  et  s’o- 
pérerait en  scus  inverse,  ou  pour  mieux  dire,  il  ne  pour- 
rait pas  sc  manifester.  Concevons,  par  exemple,  que  dans 
une  dissolution  de  plomb,  l'on  mette  un  morceau  détain, 
il  semble  qu’en  vertu  de  sa  plus  facile  oxidation  1 étaindoit 
enlever  l’oxigène  au  plomb  et  le  précipiter.  Mais  si  cela 
pouvait  s’opérer,  le  plomb  et  l’étain  formeraient  un  élé- 
ment de  la  pile,  dans  lequel  le  plomb  serait  positif  et  1 é- 
tain  négatif.  Dès  lors,  le  plomb  attirerait  l’oxigène  et  l’a- 
cide, se  redissoudrait  de  suite  et  l’étain  se  précipiterait  à 
son  tour.  On  conçoit  donc  que  l’étain  ne  peut  agir  sur  les 
sels  de  plomb. 

Pour  commencer  l’action  , il  est  donc  nécessaire  que  les 
métaux  précipitans  soient  plus  disposés  à s’unira  l’oxigène 
et  aux  acides  que-  les  métaux  précipités.  Pour  que  l’action 
soit  continue,  il  faut  eu  outre  que  les  métaux  précipitans 
jouent  le  rôle  positif  à l’égard  des  métaux  précipités. 

9o3.  La  précipitation  des  métaux  ne  s’opère  bien  que 
.flans  les  dissolutions  aqueuses,  un  peu  étendues  • et  sou- 
vent il  est  nécessaire  qu’elles  soient  légèrement  acides,  pour 
que  l’effet  soit  prompt.  D’ailleurs,  le  nouveau  sel  doit  être 
soluble,  sans  quoi  l’effet  s’arrêterait  bientôt. 

Les  métaux  précipités  sc  déposent  soil  en  poudre,  soit 
en  cristaux,  soil  en  couche  mince.  Dans  les  deux  premiers 
cas,  l’action  est  continue.  Dans  le  dernier,  elle  s'arrête 
quelquefois.  Ainsi,  quand  on  met  du  fer  dans  du  nitrate 
d’argent,  le  fer  sc  recouvre  de  suite  d’une  couche  d’argent 
Irès-mincc,  Souvent  l’effet  s’arrête  et  le  fer  cesse  d’agir.  Il 
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sc  trouve  même  ainsi  garanti  de  l'action  de  l'acide  nitri- 
que ajouté  en  excès. 

Dans  ce  cas,  en  effet,  le  fer  n’est  plus  en  contact,  ni 
avec  la  dissolution  de  nitrate  d’argent,  ni  avec  l’acide.  L’ar- 
gent lui-mfcme  formant  à la  surface  du  fer  une  couche 
mince  sc  trouve  dans  un  état  électro-négatif  qui  le  pré- 
serve quelque  temps  de  l’action  de  l’acide  nitrique  en 
excès.  De  sorte  que  cet  acide  reste,  même  à chaud,  pen- 
dant long-temps  sans  action  sur  le  fer  quand  on  ajoute  un 
peu  de  nitrate  d’argent  à la  liqueur.  Des  phénomènes  ana- 
logues à celui-ci  se  passent  dans  tous  les  cas  où  l’on  em- 
ploie dans  les  arts  la  précipitation  des  métaux  pour  dorer 
ou  argenter  le  cuivre  ouïe  laiton. 

Quand  le  métal  précipité  se  dépose  en  poudre  ou  en 
cristaux,  il  est  clair  que  le  contact  continue  à avoir  lieu 
et  que  par  suite  l’effet  ue  peut  pas  être  limité. 

Assez  souvent,  le  métal  précipité  s'allie  avec  le  métal 
précipitant.  C’est  ce  quia  toujours  lieu,  quand  on  opère  la 
précipitation  au  moyen  du  mercure.  Ainsi,  les  sels  d’ar- 
gent et  d’or  précipités  par  le  mercure  ne  fournissent  pas 
de  1’  ’or  ou  de  l’argent  purs,  mais  Lien  des  amalgames  d’or 
ou  d’argent.  Ce  dernier  cristallise  très-bien  et  en  longues 
aiguilles.  C’est  l'arbre  de  Diane.  11  paraît  qu’il  en  est  de 
même  de  la  précipitation  des  sels  d’argent  et  d’or  parle 
cuivre.  L’or  et  l’argent  précipités  s’allient  avec  une  por- 
tion de  cuivre. 

Le  plomb  se  précipite  ordinairement  en  beaux  cristaux 
lamellcux.  C’est  au  moyen  du  zinc  mis  en  contact  avec  une 
dissolution  d’acétate  de  plomb  que  l’on  obtient  l'arbre  de 
Saturne.  L’argent  sc  dépose  souvent  sous  formecristallinc, 
mais  souvent  aussi  sous  forme  de  couches  minces  douées 
de  l’éclat  métallique,  mais  sans  apparence  cristalline.  Le 
cuivre  se  précipite  toujours  en  plaques  informes  avec  IV- 
clat  métallique.  Le  mercure  sc  sépare  en  gouttelettes. 
Tous  les  autres  métaux  sont  précipités  sous  laforme  d’une 
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poudre  brpne  ou  noire,  dans  laquelle  on  ne  reconnaît  qu’a- 
vec peine  le  caractère  métallique. 

go4-  Dana  toutes  ces  précipitations,  le  métal  employé 
s’empare  de  l'oxigène  et  de  l’acide,  le  métal  du  sel  se  dé- 
pose et  l’effet  s’arrête  là,  si  l’on  met  fin  à l’expérience. 
Dans  le  cas  cpntraire,  les  deux  métaux  forment  un  élément 
de  la  pile  qui  agit  sur  le  nouveau  sel  formé  et  le  décom- 
pose à son  tour. 

905.  Action  des  bases.  L’action  qu’exercent  les  bases 
salifiables  sur  les  sels  n’a  été  bien  examinée  que  lorsque 
ceux-ci  sont  en  dissolution,  et  que  l’oxide  est  lui-même 
dissous.  Toutes  les  dissolutions  salines  des  cinq  derniè- 
res sections  sont  décomposées  par  la  potasse  , la  soude , la 
lilhinc,  la  baryte,  la  strontiane  et  la  cbaux  , et  ces  bases 
s’emparent  de  tout  l’acide  du  sel  et  en  précipitent  l’oxide 
à l’état  d’hvdrate,  sur  lequel  elles  agissent  ensuite  suivàut 
les  propriétés  de  chacune  d’elles.  La  potasse  et  la  soude, 
versées  en  excès  dans  les  sels  de  glucinc,  d’alumine,  de 
zinc,  de  deutoxide  d’é.tain,  d’antimoine,  de  plomb,  etc., 
redissolvent  les  précipités  qu’elles  forment. 

906.  Nous  avons  déjà  émis  sur  ces  réactions  importantes 
une  opinion  qu’il  est  nécessaire  de  reproduire  ici. 

Tout  sel  mis  en  présence  d’une  base  tend  à lui  céder 
une  portion  de  son  acide.  Il  peut  même  l’abandonner  en 
totalité  et  éprouver  une  décomposition  complète,  si  la 
base  du  sel  est  insoluble , si  la  base  ajoutée  est  soluble, 
et  si  d’ailleurs  le  sel  employé  et  le  nouveau  sel  formé  sont 
solubles  l’un  et  l’autre.  Pour  que  cette  réaction  soit  nette, 
il  faut  encore  que  les  deux  hasts  ne  puissent  pas  se  com- 
biner et  qu’elles  ne  puissent  pas-  former  de  sel  double- 
soluble. 

Ainsi,  la  potasse  versée  dans  une  dissolution  de  bioxide 
de  cuivre  en  précipite  un  hydrate  de  bioxide,  et  il  se 
forme  uu  sel  soluble  dépotasse.  L’oxide  de  cuivre  mis  en 
liberté  reste  uni  à quelques  traces  de  la  potasse  employée, 
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mais  on  peut  regarder  ce  résultat  comme  accidentel  et 
consecutif  à la  première  action. 

\erscedans  un  sel  d’alumine,  la  potasse  détermine 
d abord  la  formation  d’un  sous-sel  alumineux  insoluble. 
Elle  s empare  donc  de  la  majeure  partie  de  l’acide.  Ajou*- 
tée  en  excès,  elle  prend  tout  l’acide,  et  l’alumine  devenue 
libre  se  dissout  dans  la  potasse  en  excès.  La  combinaison 
de  1 alumine  avec  la  potasse  se  forme  donc  encore  ici  pa*r 
un  effet  consécutif  indépendant  de  la  réaction  principale. 

Que  1 on  ajoute  de  l'ammoniaque  à un  sel  de  magnésie 
et  1 on  obtiendra  un  précipité  de  magnésie.  Mais  une  par- 
tie de  la  magnésie  restera  unie  à l’acide  et  le  sel  magnée 
sien  s unira  au  sel  ammoniacal  formé,  pour  produire  un 
sel  double  soluble.  L u excès  d’ammoniaque  sera  sans  ao- 
tion  sur  ce  sel  double. 

Que  l’on  verse  de  l’eau  de  barite  dans  une  dissolution 
de  sulfate  de  potasse  er  la  potasse  deviendra  libre,  li  se 
formera  du  sulfate  de  barite  insoluble  qui  se  précipitera. 

_ ^ ous  ces  résultats  s expliquent  par  les  mèmes-causes  qui 
déterminent  la  plupart  des  réactions  chimiques.  Dans  un 
mélangé  donné  % la  cohésion  relative  de  certains  composés 
détermine  leur  formation.  Ici,  tous  les  composés  qui  se 
formeutsont  insolubles  dans  l’eau  et  se  produisent  sur- 
tout par  cette  cause. 

907. L’ammoniaque  est  la  base  salifiable  la  plus  puis- 
sante après  les  oxides  delà  première  section  ; aussi , comme 
ceux-ci , elle  décompose  tous  les  sels  des  autres  sections, 
s empare  de  1 acide  et  précipite,  en  général,  les  oxides. 
Elle  forme  avec  lesselsde  magnésie  des  sels  doubles,  et  en 
précipite  une  partie  de  la  magnésie  q ai  ne  se  dissou  t pas  dans 
un  excès  d’ammoniaque  ; avec  les  sels  de  zinc,  de  cuivre  , 
de  nickel  , elle  dorme  des  précipités  très-solubles  dans 
I ammoniaque,  d’où  résultent  des  sels  doubles.  La  liqueur 
est  d un  beau  bleu  céleste  avec  les  sels  de  cuivre,  d’un 
bleu  violet  avec  le  nickel,  bicolore  avec  les  sels  de  zinc. 
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L’ammoniaque  précipite  les  sels  de  cobalt,  forme  un 
sel  double  ; mais  l’hydrate  de  cobalt  est  difficilement  solu- 
ble dans  un  excès  d’ammoniaque.  La  tendance  de  cette 
base  pour  former  des  sels  doubles  avec  l’argent  est  très- 
grande;  tous ccsscls  doubles  sont  très-solubles.  Elle  forme, 
avec  les  sels  de  platine  des  sels  doubles  qui  sont  jaunes  et 
peu solubles.  Aveclcs  sels  de  rhodium,  de  palladium,  d’i- 
ridium, elle  forme  aussi  des  sels  doubles. 

La  magnésie  vient  après  l’ammoniaque.  Quant  aux  au- 
tres bases  saliüablcs , on  ne  peut  leur  assigner  un  rang 
bien  exact;  car  elles  n'ont  point  été  soumises  à des  ex- 
périences assez  précises.  Cependant , on  a remarqué  que 
les  oxides  qui  neutralisent  le  mieux  les  acides  sont  aussi 
ceux  qui  ont  le  plus  de  tendance  à s’unir  avec  eux;  ce  qui 
permet  de  regarder  comme  bases  salifiables  les  plus  puis- 
santes parmi  les  oxides  insolubles  , les  oxides  d'argent,  de 
plomb,  les  protoxides  de  manganèse,  de  zinc  et  de  fer  : 
ces  oxides  pourraient  donc  décomposer  quelques-uns  des 
tels  formés  par  les  autres  oxides. 

Lu  reste,  le  tableau  déjà  donné  (5 fournit  à ce  sujet 
toutes  les  indications  générales  que  l’on  puisse  extraire 
des  recherches  tentées  sur  ces  réactions.  Il  est  difficile 
d’attribuer  des  résultats  de  ce  genre  aux  causes  qui  expli- 
quent si  bien  les  précédentes.  La  décomposition  du  nitrate 
de  cuivre  par  l’oxidc  d’argent  ne  peut  guère  sc  conce- 
voir, par  exemple,  comme  un  effet  de  la  solubilité, car  les 
deux  oxides  sont  insolubles  elle  nitrate  de  cuivre  est  plus 
soluble  que  le  nitrate  d’argent.  Ici,  les  forces  chimiques 
semblent  agir  seules  et  sans  le  concours  de  la  cohésion 
relative  qui  les  complique  si  souvent. 

()o8.  Action  des  acides.  Lorsqu’on  verse  un  acide  sur 
un  sel , tantôt  il  est  sans  action,  tantôt  il  s’empare  de  la 
base  en  totalité  on  en  partie,  tantôt,  mais  très-rarement, 
il  s’y  unit. 

yop.  Un  acide  peut  être  versé  dans  une  dissolution  sar 


Digitized  by  Google 


* 


SELS. 


aol 


line , sans  que  celle-ci  semble  éprouver  aucune  altération. 

C’est  ce  qui  arrive  toujours  quand  on  se  sert  d’un  sel  so- 
luble, que  l'acide  et  la  base  de  ce  sel  sont  solubles  , que 
le  nouvel  acide  ajouté  est  soluble  aussi,  et  qu’il  en  est  de 
même  du  sel  auquel  il  peut  donner  naissance.  Ainsi , 
qu’on  verse  de  l’acide  sulfurique  dans  une  dissolution  de 
phosphate  de  soude  et  rien  n’indiquera  que  cct  acide  ait 
réagi  sur  ce  sel.  On  peut  concevoir  que  la  base  se  partage 
entre  les  deux  acides  pour  former  des  sels  acides.  On  peut 
dire  que  le  nouvel  acide  doit  se  rapprocher  des  molécules 
de  la  base,  comme  nous  l’avons  expliqué  dans  notre  in- 
troduction, de  manière  que  la  base  se  trouve  en  équilibre 
entre  les  deux  acides.  Ce  sont  là  des  suppositions  par  les- 
quelles on  cherche  à se  représenter  le  fait.  Mais  par  au- 
cune méthode  expérimentale  ou  ne  peut  arriver  à tran- 
cher la  question. 

gio.  Si  racidcs’cmparcchtièrementdelabasc  du  sel,  son 
acide  doit  alors  ou  se  précipiter  ou  sc  dégager,  parce  qu’il 
est  insoluble  ou  gazeux,  ou  bien  le  nouveau  sel  formé 
doit  se  précipiter,  parce  qu’il  est  lui-même  insoluble. 
Ainsi , l’acide  sulfurique  décompose  les  carbonates  sur-le- 
champ,  et  l’acide  carbonique  sc  dégage.  Ainsi , le  même 
acide  décompose  les  arseiHcs  concentrés  et  l’acide  arsé- 
nieux sc  précipite.  Ainsi,  enfin,  il  décompose  tous  les  sels 
de  barile  cl  forme  alors  du  sulfate  de  barite  insoluble. 

La  cohésion  et  l’élasticité  sout  donc  encore  ici  les  cau- 
ses prédominantes 5 et  l’on  peut  dire  qu’uh  acide  dont  le 
point  d’ébullition  est  élevé  chasse  de  leurs  sels  tous  ceux 
«pii  ont  un  point  d’ébullition  plus  bas.  Lorsque  deux  aci- 
des ont  un  point  d’ébullition  très- rapproché  , ils  se  dé- 
placent réciproquement,  pourvu  que  l’on  ajoute  l’un 
d’eux  en  grand  excès  sur  le  sel  formé  par  l’autre.  Ainsi, 
l’acide  acétique  en  excès  décompose  les  hydrochloratcs 
et  l’acidc  bydrochloriquc  en  excès  décompose  les  acé- 
tates. 
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911,  Lorsque  l'acide  s’empare  d’une  partie  de  la  base, 
il  en  résulte  deux  nouveaux  sels  acides. 

91a.  Action  des  sels.  On  a bien  plus  étudié  l'action 
qu’exercent  les  sels  en  dissolution  les  uns  sur  les  autres, 
que  celle  des,sels  solides.  Dans  cette  dernière  circonstance, 
on  sait  seulement  que  lorsqu’on  calcine  deux  sels  qui , 
par  l’échange  de  leur  acide  et  de  leur  base,  peuvent  for- 
mer un  sel  fixe  et  un  sel  volatil,  ils  se  décomposent,  elle 
sel  volatil  se  dégage. 

Si  l’on  mêle  deux  sels  en  dissolution  dans  l’eau  qui , par 
leur  réaction,  puissent  donner  lieu,  soit  à deux  sels  in- 
solubles, soit  à un  sel  insoluble,  la  décomposition  a tou- 
jours lieu  ; les  sels  insolubles  se  précipitent.  En  versant  du 
sulfate  de  soude  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  baryte, 
il  se  précipite  du  sulfate  de  baryte,  et  il  reste  en  dissolu- 
tion du  nitrate  de  soude. 

Berthollet , qui  a montré  le  premier  l’influence  réelle 
de  la  cohésion  et  de  l’élasticité  dans  l’action  réciproque 
des  corps,  s’est  servi  des  règles  qu’il  en  avait  tirées  pour 
expliquer  tous  les  phénomènes  relatifs  aux  réactions  des 
sels.  Dans  le  cas  où  il  se  forme  un  sel  insoluble  , la  réac- 
tion est  si  nette,  la  cause  qui  la  produit  est  si  évidente 
qu’il  ne  peut  rester  le  moindre  doute.  II  en  est  de  même 
quand  on  chaude  deux  sels  qui  peuvent  donner  naissauce 
à un  sel  volatil.  ' 

9i3lOn  est  plus  embarassé,  quand  il  s’agit  d’expliqncr 
les  résultats  qui  se  rapportent  à la  réaction  de  deux  sels 
solubles,  capables  de  donner  naissance  à des  sels  solubles 
parleur  décomposition  mutuelle-,  le  nitrate  de  potasse  et 
le  sulfate  de  soude,  par  exemple. 

Toutefois  , les  mêmes  principes  expliqueront  encore 
dansce  ras  les  décompositions  qui  peuvent  s’opérer.  Parmi 
les  sels  possibles,  ce  sera  le  moins  soluble  qui  se  séparera. 
Mais  les  conditions  variées  où  la  dissolution  peut  être 
placée  feront  varier  les  rapports  de  solubilité  et  par  suite 
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la  nature  des  sels  qui  se  sépareront.  On  est  loin  de  pouvoir 
préciser  ces  sortes  de  résultats.  11  faudrait  pour  cela  con- 
naître la  solubilité  relative  des  sels  à toutes  les  tempéra- 
tures, depuis  le  point  de  congélation  jusqu’au  point  d’é- 
bullition. Ainsi,  quand  on  mêle  du  sulfate  de  soude  et  du 
nitrate  de  potasse  , il  tend  à se  former  ordinairement  du 
sulfate  de  potasse  et  du  nitrate  de  soude,  parce  que  des 
quatre  sels  possibles,  le  nitrate  de  soude  est  le  plus  solu- 
ble et  le  sulfate  de  potasse  l’est  le  moins. 

914.  Pour  mieux  préciser  les  idées  sur  ces  questions 
si  importantes , je  vais  donner  ici  quelques  exemples  ana- 
logues au  précédent. 

Je  suppose  qu’on  ait  mis  en  présence  du  sel  marin  et  de 
l’acide  sulfurique , ou  bien  du  sulfate  de  soude  et  de  l’a- 
cide bydrocblorique  et  que  les  matières  soient  étendues  de 
beaucoup  d'eau.  A i4°>7  la  solubilité  du  sulfate  de  soude 
et  celle  du  sel  marin  sout  les  mêmes,  d’oùil  suit  qu’à  cette 
température  les  forces  qui  tendent  à déterminer  la  produc- 
tion du  sulfate  de  soude  et  celle  du  sel  marin  sout  égales 
en  ce  qui  concerne  la  cohésion.  La  nature  du  composé 
formé  pendant  l'évaporation  faite  à celte  température  serait 
donc  déterminée  seulement  par  la  tendance  de  l’un  des 
acides  à s’unir  à l’eau,  ou  bien  par  sa  tendance  à prendre 
l’état  gazeux.  A une  température  plus  basse,  on  aurait  du 
sulfate  de  soude  5 à une  température  plus  haute,  on  aurait 
du  sel  marin  ; car  le  premier  est  moins  solulde  que  l’autre 
au  dessous  de  i4%7  > et  au  dessus,  c’est  l’inverse  qui  a lieu. 
£ De  même,  si  l’on  met  de  la  potasse  dans  du  chlorure  de 
sodium,  ou  de  la  soude  dans  du  chlorure  de  potassium, 
l'évaporation  faite  à at>°  pourra  donner  l’un  ou  l’autre  de 
ces  chlorures,  car  ils  sont  également  solubles  à ce  degré 
du  thermomètre  , et  les  forces  agissantes  se  trouveront  ré- 
duites à la  tendance  que  la  soude  ou  la  potasse  ont  à s’unir 
à l’eau,  tendance  que  l’on  n’a  pas  mesurée  avec  précision. 
Au  dessus  de  aS",  on  obtiendra  du  sel  marin  ; au  dessous. 
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du  chlorure  de  potassium.  C'est  au  moins  ce  que  les  rap- 
ports de  solubilité  indiquent  dans  ce  cas. 

915.  Il  résulte  de  tout  ceci  que  dans  une  dissolution 
quelconque  où  se  trouvent  plusieurs  acides  et  plusieurs 
bases,  on  11e  peut  aucunement  dire  sous  quelle  forme  de 
combinaison  ces  corps  s’y  sont  réellement  disposés.  Quand 
un  composé  s’en  sépare  soit  par  refroidissement,  soit  par 
évaporation,  cette  circonstance  ne  démontre  nullement 
qu’il  fut  formé  d’avance-,  tout  porte  à croire,  au  con- 
traire, qu’il  s’est  fait  au  moment  même  de  sqn  apparition. 
Par  conséquent , lorsque  les  chimistes , dans  l’analyse 
d’une  eau  minéralé , désignent  les  divers  sels  qui  en  font 
partie , ils  font  pour  beaucoup  d’entre  eux  des  supposi- 
tions qui  facilitent  l’exposition  des  faits,  mais  qu'il  ne 
faudrait  pas  considérer  comme  des  vérités  démontrées. 

916.  Jusqu’ici  nous  avons  raisonné,  en  supposant  que 
les  sels  ne  réagissent  pas  les  uns  sur'  les  autres,  et  qu’ils 
ne  changent  pas  leur  solubilité  respective;  mais  il  n’en 
est  pas  ainsi  : le  sulfate  de  chaux,  par  exemple,  est  in- 
soluble dans  les,d'ss°lut'0ns  concentrées  de  sel  marin-,  et 
il  se  dissout  en  plus  grande  quantité  dans  les  dissolutions 
faibles  que  dans  l’eau  elle-même.  Les  sels  peuvent  tous 
offrir  plus  ou  moins  des  variations  analogues,  et  par  là, 
les  phénomènes  qui  nous  occupent  se  trouvent  compli- 
qués au  point  que  l’on  ne  saurait  espérer  d’en  découvrir 
les  lois,  sans  avoir  recours  à des  expériences  directes, 
quand  bien  même  tous  les  élémens  relatifs  à la  solubilité 
des  sels  dans  l’eau  pure  seraient  connus. 

917.  Les  principales  réactions  des  sels  sont  donc  pla- 
cées sous  l’iniluence  de  forces  dont  il  est  facile  d’ap- 
précier la  nature,  et  dont  il  est  aisé  de  concevoir  l’appli- 
cation en  ce  qui  touche  leurs  résultats  généraux.  Aussi, 
quand  on  fait  varier  la  nature  du  dissolvant,  les  mômes 
idées  trouvent  clics  leur  application . 

L'alcool  à divers  degrés  offre  un  dissolvant  plus  faible 
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pour  les  sels  que  l’eau.  Mais,  tandis  que  certains  sels  sont 
tout-à-fait  insolubles  dans  l’alcool , d’autres  peuvent,  au 
contraire,  s'y  dissoudre  en  assez  forte  proportion  , quand 
il  n’est  pas  trop  concentré.  Versé  dans  un  mélange  de  ni- 
trate de  chaux  et  de  chlorure  de  potassium,  l’alcool  dé- 
termine une  précipitation  subite  de  nitrate  de  potasse  et 
retient  du  chlorure  de  calcium.  L’alcool  intervient  ici, 
comme  le  fait  un  changement  de  température  dans  les  phé- 
nomènes précédons.  C’est  toujours  en  raison  de  sa  cohé- 
sion, relativement  au  dissolvant  actuel,  que  l'un  des  corps 
possibles  se  trouve  séparé  de  la  dissolution. 

918.  On  voit  par  tout  ce  qui  précède  que  si  les  idées 
générales  sont  simples,  leur  application  exige  des  notions 
précises  si  variées  qu’il  n’est  pas  surprenant  que  les  re- 
cherches fort  nombreuses,  dont  les  sels  ont  été  l’objet, 
soient  pourtant  encore  insuffisantes  pour  permettre  de  des- 
cendre de  ces  idées  généralesaux  applications  particulières. 

919.  État  naturel.  11  se  trouve  dans  la  nature  un  grand 
nombre  de  sels.  Le  plus  abondant  est  le  carbonate  de 
chaux,  qui  entre  dans  la  composition  de  tous  les  terrains 
fertiles,  qui  constitue  les  marbres,  la  craie,  la  pierre  à 
bâtir,  etc.  Les  silicates  naturels  sont  aussi  très-répandus 
et  constituent  la  majeure  partie  de  l’écorce  du  globe.  Los 
autres  sels  se  trouvent  en  masses  moins  importantes.  Nous  en 
parlerons,  en  faisant  l’histoire  du  genreou  celle  des  espèces. 

qo.o.  Préparation.  Les  sels,  lorsqu’ils  11e  se  trouvent 
point  dans  la  nature,  ou  même,  lorsqu’on  les  y rencon- 
tre, mais  mêlés  à d’autre  matières  dont  il  est  difficile  de 
les  séparer,  se  préparent  par  un  des  procédés  suivaus  : 

i°  Tous  les  sels  peuvent  être  préparés  en  traitant  direc- 
tement les  bases  par  les  acides. 

a0  On  peut  également  les  obtenir  en  traitant  leur  car- 
bonate par  un  acide , le  gaz  acide  carbonique  se  dégage  or- 
dinairement avec  effervescence. 

3°  Si  le  sel  qu’on  veut  obtenir  est  insoluble , on  pourra 
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sele  procurer  par  la  voie  des  doubles  décompositions;  ce 
qui  se  fait,  en  mêlant  deux  dissolutions  salines  qui,  par 
leur  réaction,  puissent  donner  lieu  au  sel  insoluble  qu’on 
veut  obtenir.  Aiusi , si  l'on  voulait  avoir  du  earbonale  de 
baryte,  on  verserait  du  carbonate  de  potasse  ou  de  soude 
dans  un  sel  de  baryte  soluble;  il  se  formerait  un  sel  de  po- 
tasse ou  de  soude,  et  du  carbonate  de  baryte  se  déposerait. 

4°  Eniin,  on  peut  obtenir  beaucoup  de  sels,  en  trai- 
tant les  métaux  par  les  acides.  Quelques-uns  se  dissolvent 
à froid  , et  d’autres  ne  se  dissolvent  qu’à  chaud.  C’est  par 
ce  procédé  qu’on  obtient  presque  tous  les  nitrates  et  les  sul- 
fates. Dans  certains  cas,  l'eau  est  décomposée, son  oxigène 
se  porte  sur  le  métal,  l’hydrogène  se  dégage,  et  l’oxide 
formé  s'unit  à l'acide  ; dans  d autres  cas,  l'acide  lui-même 
est  décomposé  en  partie  pour  oxider  le  métal , et  cet  oxide 
s’unit  à l’acide  non  décomposé. 


92  i . Usages.  Du  grand  nombre  de  sels  sont  employés 
dans  les  arts  : nous  les  mentionnerons  à mesure  que  nous 
en  ferons  l'histoire. 
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922.  C’est  ici  le  lieu  de  dire  quelques  mots  des  com- 
binaisons que  l’eau  peut  former  avec  les  oxides  métal- 
liques. Proust,  qui  a attiré  sur  elles  l'attention  des  chi-r 
mistes  , les  a désignées  sous  le  nom  d 'hydrates  qui  exprima 
bien  leur  nature.  Aujourd’hui,  l’on  considère  ces  corps 
comme  de  véritables  sels  dans  lesquels  l’eau  fait  fonction 
d’acide. 

Presque  tous  les  oxides  métalliques  peuvent  s'unir  à 
l’eau.  Les  peroxides  de  potassium  et  de  sodium  que  l’eau 
décompose  , et  les  oxides  salins  fout  exception.  Parmi  ces 
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derniers,  il  s’en  trouve  mùiuc  quelques-uns  qui  peuvent 
vraisemblablement  se  combiner  avce  ce  liquide. 

923.  L’union  de  l'eau  avec  les  oxides  métalliques  pré- 
sente tous  les  caractères  des  combinaisons  chimiques  ; en 
effet,  elle  s’opère  souvent  avec  chaleur,  et  quelquefois 
même  avec  lumière 5 elle  se  fait  en  proportions  déünies, 
et  souvent  en  plusieurs  proportions;  enfin  , les  composés 
produits  résistent  dans  plusieurs  cas  aux  actions  décom- 
posantes les  plus  énergiques.  Ainsi , le  protoxidc  de  ba- 
rium , mis  en  contact  avec  l’eau,  absorbe  ce  liquide  avec 
tant  de  force,  qu’il  devient  incandescent.  Dissous  à chaud 
dans  l’eau  , il  s’en  sépare  par  refroidissement  sous  la  forme 
de  cristaux  qui  sont  composés  d’eau  et  de  baryte.  Ces  cris- 
taux perdent  au  feu  une  partie  de  leur  eau , mais  une  cha- 
leur rouge  intense  ne  peut  l’enlever  en  entier.  Le  résidu 
est  un  autre  hydrate  aussi  bien  défini  que  le  premier. 

924.  Les  hydrates  sont  tous  solides;  ceux  qui  sont  for- 
més par  des  oxides  blancs , sont  blancs  eux-mèmes  ; ceux 
qui  proviennent'  d’oxides  colorés  , sont  aussi  blancs  quel- 
quefois, mais  ordinairement  ils  sont  colorés.  Leur  couleur 
est  presque  toujours  fort  différente  de  celle  de  l’oxide  qui 
les  produit. 

920.  Les  hydrates  sont  tous  décomposables  par  le  feu, 
excepté  ceux  de  potasse  et  de  soude.  L’hydrate  de  baryte 
même  résiste  à une  température  très-élevée;  celui  de  stron- 
tianc  se  décompose  plus  aisément,  mais  il  exige  encore  un 
bon  coup  de  feu.  Les  hydrates  des  trois  dernières  sections 
se  décomposent,  au  contraire,  à une  température  très- 
basse  ; ainsi , l’hydrate  de  bioxide  de  cuivre  qui  est  bleu, 
se  défait  et  passe  au  noir,  quand  on  le  chauffe,  même  dans 
l’eau  à 5o°  ou  (io°  c.  Les  hydrates  terreux  sont  aussi  très- 
faciles  à décomposer  et  ne  peuvent  être  obtenus  purs  qu’a- 
vec peine.  Leur  eau  se  dégage  quand  on  essaie  de  les  sé- 
cher ; cependant,  quelques-uns  de  ces  hydrates  existent 
dans  la  nature. 
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Trois  hydrates,  ceux  de  prOtcxido  de  fer,  de  protoxide 
de  manganèse  et  de  protoxidc’d’ctaln  sont  susceptibles 
d’une  décomposition  particulière.  Quand  on  les  chauffe,  . 
ils  décomposent  l’eau  et  s’emparent  de  son  oxigène.  Les 
deux  premiers  passent  à l’état  d’oxides  salins.  Le  troisième 
se  transforme  en  acide  slnnnique.  L’hydrogène  se  dégage. 

/ 926.  Sous  l’influence  de  la  pile,  les  hydrates  se  com- 

portent comme  les  oxides. 

927.  Les  corps,  capables  de  décomposer  l’eau,  agissent 
toujours  sur  les  hydrates,  même  sur  ceux  que  la  chaleur 
n’altère  pas.  Ainsi,  l’hydrate  de  potasse  et  celui  de  soude 
donnent  avec  le  fer  du  gaz  hydrogène  et  du  potassium,  à 
la  chaleur  blanche.  Avec  le  charbon,  ils  produisent  du 
gaz  oxide  de  carbone,  de  l’hydrogène  carboné  et  du  po- 
tassium. 

928.  Les  acides  décomposent  toujours  les  hydrates , 
quand  ceux-ci  sont  produits  par  des  oxides  basiques  ou 
indifférons.  Il  se  forme  des  sels  ,”et  l’eau  est  mise  en  liberté. 
De  même,  les  bases  détruisent  les  hydrates  produits  par  des 
oxides  acides.  11  se  forme  encore  des  sels , et  l’eau  devient 
libre. 

929.  Les  hydrates  de  la  première  section  se  préparent 
directement,  excepté  ceux  de  potasse  et  de  soude.  Les 
autres  s’obtiennent  presque  toujours,  en  traitant  les  sels 
formés  par  leurs  oxides , au  moyen  d’un  excès  de  potasse , 
de  soude  ou  d’ammoniaque.  Ces  hydrates  se  déposent  en 
flocons  que  l’on  doit  laver  à froid,  et  que  l'on  sèche  à l’air 
libre  ou  à la  température  de  l'eau  bouillante,  quand  ils 
peuvent  la  supporter. 

Les  acides  métalliques  hydratés  peuvent  s’obtenir  quand 
ils  sont  insolubles,  en  décomposant  un  de  leurs  sels  par 
des  acides  plus  puissans. 

En  général , les  hydrates  les  plus  stables  et  les  plus 
faciles  à préparer  sont  ceux  qui  résultent  de  l’union  d’un 
atome  d’oxide  avec  deux  atomes  d’eau. 
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CHAPITRE  XVn. 


Caractères  génériques  des  sels  formés  par  les  acides 
minéraux  non  métalliques. 


çi'io.  L'histoire  générique  des  sels  est  l’une  des  plusfaci- 
les  delà  cliimie , en  ce  que  tous  les  caractères  de  ces  corps 
sont  tellement  liésaux  réactions  de  l’acide  et  delà  base  qui 
les  formcntquclesunesétant  connues,  il  est  facile  d’arriver 
à prévoir  les  autres  avec  certitude,  dans  la  plupart  des  cas. 
On  se  contentera  d’exprimer,  en  conséquence,  ces  carac- 
tères d’une  manière  sommaire,  persuadé  que  les  résultats 
étant  donnés,  il  suffira  d’un  peu  de  réflexion,  pour  en  éta- 
blir la  théorie.  Toutefois , pour  quelques  acides  qui  offrent 
des  anomalies  ou  des  caractères  incertains,  on  entrera  dans 
de  plus  grands  détails. 

Les  genres  que  nous  avons  à examiner  se  partagent 
d’après  les  lois  de  leur  composition,  en  sept  groupes  na- 
turels , savoir  : 
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Nous  allons  les  examiner  successivement  sous  le  rapport 
de  leur  composition, [de  leurs  propriétés  physiques  ou  chi- 
miques, de  leur  état  naturel  et  de  leur  préparation.  Mais 
quoique  l’ordre  sous  lequel  nouâ  venons  de  les  présenter 
soit  le  plus  convenable,  nous  ne  le  suivrons  pas,  aGn  de 
rendre  les  recherches  plus  faciles.  Remarquons  pourtant, 
que  les  sels  vraiment  comparables  sont  bien  ceux  que 
nous  avons  compris  dans  lo  même  groupe. 

Chlorates. 


93r.  Composition.  Les  chlorates  neutres  sont  composés 
de  telle  manière , que  la  quantité  d’oxigèue  de  l’oxidc  est  à 
J'oxigène  de  l’acide  comme  i à 5. 

Si  nous  représentons  leur  composition  en  atomes,  nous 
Iturons  : 


Base  — 
Acide = 


t at.  métal 

1 ot.  oxigèno. 

2 at.  chlore 

5 at.  oxigène. 


93a.  Propriétés.  Tous  les  chlorates  sont  décomposés  par 
le  feu , même  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  : ceux  de  la 
seconde  section  sont  transformés  en  oxigène,  en  chlore 
et  en  oxide;  et  ceux  des  autres  sections  en  oxigène  et  en 
chlorure. 

On  peut  prévoir  que  les  chlorates  doivent  brûler,  h une 
température  élevée , tous  les  corps  combustibles  capables 
de  s’unir  à l’oxigène  A l’aide  de  la  chaleur,  puisqu’ils 
sont  facilement  décomposés  par  le  feu , et  que  tous  laissent 
dégager  de  l’oxigènc.  11  n’y  a eu  effet  que  l’iode , le  brème, 
le  chlore,  l’azote  et  les  métaux  de  la  dernière  section  qui 
ne  soient  pas  oxidés  ou  acidifiés  par  les  chlorates , et  on 
9&U  cpi’on  ne  peut  pas  combiner  directement  à l’oxigène 
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ccs  différons  corps , à quelque  température  qu'ou  les  ex- 
pose à son  action.  Plusieurs  <lc  ces  combustions  se  font 
avec  dégagement  de  lumière. 

Il  n’est  même  pas  toujours  nécessaire  d'expier  à l’ac- 
tion du  feu  les  mélanges  de  chlorates  et  de  corps  combus- 
tibles ; il  en  est  plusieurs  qui  détonnent  par  un  choc  subit  : 
tels  sont  ceux  qu’on  obtient  avec  le  chlorate  de  potasse 
elle  soufre,  le  sulfure  d’antimoine,  le  phosphore,  le 
charbon,  les  matières  végétales  ou  animales;  aussi  les 
désigne-t-on  sous  le  nom  de  poudres  fulminantes.  Les 
produits  qui  en  résultent  sont  faciles  à prévoir. 

Tous  les  chlorates  sont  solubles  dans  l’eau,  excepté  le 
chlorate  de  protoxidc  de  mercure.  Leur  dissolution  n’est 
point  troublée  par  le  nitrate  d’argent. 

Les  acides  forts  décomposent  les  chlorates,  mais  les 
phénomènes  de  la  décomposition  seront  différons,  suivant 
qu’on  chauffera  promptement  ou  doucement.  Si  l’on  verse 
de  l’acide  sulfurique  dans  une  dissolution  de  chlorate  , et 
qu’on  la  porte  promptement  à l'ébullition,  il  en  résultera 
un  sulfate , un  perchloratc,  du  gaz  oxigcnc  et  du  chlore; 
de  sorte  que  la  portion  d'acide  chlorique  mise  en  liberté 
sera  décomposée  complètement;  ce  qui  arrive  à cause  de 
l’élévation  de  température.  Mais,  si  on  expose  le  mélange 
à une  douce  chaleur , il  s’ en  dégagera  beaucoup  de  gaz 
oxide  de  chlore,  et  à peine  du  chlore  et  de  l’oxigènc. 

fil. Préparation.  Jusqu’à  présent,  on  n’a  trouvé  aucun 
chlorate  dans  la  nature.  Pour  les  obtenir,  on  fait  passer  à 
travers  leurs  bases , dissoutes  ou  délayées  dans  l’eau , un 
grand  excès  de  chlore , ou  bien  on  combine  directement 
l'acide  chlorique  aux  bases. 

Perchloraies. 

Ç)34«  Composition.  L’oxigèuc  de  l’oxide,  dans  le#  per* 
chlorates,  est  à celui  de  l'acide  comme  t à ÿj. 


*»ii  tiv.  lit.  cil.  xvft.  cHtoniTÉs. 


Leur  composition  en  atomes  est  donc  : 

Base  =(  1 ,l-  métal 
. „ | i at.  oxigene. 


W Acides 


2 at.  chlore 
7 at.  oxigéne. 


t)ô  5 . Propriétés.  Le  perchlorate  de  potasse  est  le  seul  qui 
ait  été  soumis  à quelques  épreuves.  Onsait,  qu’exposé  à l’ac- 
tion du  feu , dans  une  cornue  , il  se  décompose  à environ 
300°  ; il  se  transforme  en  oxigèue  et  en  chlorure  de  po- 
tassium. 

Il  ne  produit  qu'une  faible  détonation  avec  la  plupart 
des  corps  combustibles.  En  général , l’acide  perchlorique 
formé  des  sels  plus  stables  que  l’acide  chlorique.  Le  per- 
cliloratc  de  potasse  est  très-peu  soluble  dans  l’eau  froide  , 
mais  très-soluble  dans  l’eau  bouillautc.  Traité  par  l’acide 
sulfurique  faible , il  laisse  dégager  son  acide  à la  tempéra- 
ture d’environ  i4o\ 

Chloriles  ou  chlorures  d oxide. 
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936.  Ces  sels  se  produisent,  comme  on  l’a  exposé  (78 6), 
quand  on  fait  passer  du  chlore  froid  surdes  oxides  hydra- 
tés. La  composition  des  chloritcs  est  telle,  que  la  quantité 
d’oxigène  de  l’oxidc  est  à la  quantité  d’oxigène  de  l’acide 
comme  1 à 3 ; par  conséquent,  on  auroit  en  atomes  : 

. , ( 1 at.  métal 

l at.  oxide  — I 

| 1 at.  oxigene. 

. , (a  at.  chlore 

1 at.  ac.de  - | 3 #t<  oxigèue. 

Les  chloritcs  n'ayant  pas  encore  été  isolés , ils  sont  tou- 
jours accompagnés  de  chlorures  en  quantité  telle  que  pour 
chaque  atome  de  chlorilc,  il  y en  a au  moins  trois  de  chlo- 
rure métallique.  Cette  condition  complique  un  peu  leur  his- 
toire et  sert  à expliquer  quelques-unes  de  leurs  propriétés. 

qi^. Propriétés.  Les  chlorites  neutres  ne  sont  bien  connus 
qu'à  l’état  de  dissolution  aqueuse.  Cependant,  on  peut  ob- 
tenir le  cblorite  de  soude  à l’état  solide,  si  on  évapore  la 
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solation  à l’abri  du  contact  de  l’air,  A l’aide  d’une  ébulli- 
tion rapide.  Mais  ces  chlorites  secs  n’ont  pas  été  étudiés  , 
tandis  que  leurs  dissolutions  ont  été  soumises  à des  expé- 
riences propres  à dévoiler  leur  nature  intime.  Les  chlorites^ 
paroissent  tous  solubles  et  leurs  dissolutions  ont  toutes  une 
saveur  particulière  analogue  à celle  des  dissolutions  métal- 
liques. Lcm-  odeur  est  analogue  à celle  d’une  faible  disso- 
lution de  chlore. 

Soumis  à l’action  de  la  chaleur,  les  chlorites  ne  tardent 
pas  A se  décomposer.  Si  la  chaleur  est  appliquée  lentement, 
il  se  dégage  d’abord  une  quantité  de  chlore  sensible,  mais 
insignifiante  dans  les  résultats*  Bientôt , la  production  do 
gaz  s’accélère  et  l’on  obtient  de  l’oxigène  mélangé  d’nn  peu 
dechlore.  Enfin,  quand  la  liqueur  est  arrivée  âl’ébullition, 
le  dégagement  d’oxigène  devient  rapide  et  se  continue 
ainsi  pendant  quelque  temps.  Mais,  vers  la  fin,  la  réaction 
s’affaiblit  et  quoiqu’il  puisse  encore  se  dégager  du  gaa 
oxigène,  il  faut  beaucoup  de  temps  et  une  ébullition  bien, 
soutenue  pour  l’extraire  tout  entier. 

L’oxigène  dégagé  de  cette  manière,  ne  représente  pas 
complètement  celui  que  renfermoit  le  chlorite  soumis  à 
1 ébullition  ; quand  on  fait  l’analyse  du  résidu , on  trouve 
quu  celui-ci  renferme  du  chlorate,  en  quantité  propor- 
tionnelle à l’oxigène  qui  a disparu.  • 

Voici  l’expression  atomique  de  la  réaction,  d’après 
M.  Morin. 


Atomes  employés. 


g at.  chlorite 


S g at.  oxide=J 
^9  »<• 


’Q  al.  métal 

at.  ozigeo# 

( 18  at.  chloro 
•cUas/ 

1*7  at,  ozîgèot 


Atomes  produits, 

*4  *1.  ozigane 
7 at.  matai 
cbloro 


7 at.  chlorure 


/ 7 1 

l <$“.« 


2 al.  cliloralf  — , 


..  ( aaLincUl 

| a at.  oiUi  • 

1 aat.  oiigèn. 

4 at  chlor. 

io  ai.  oai^iaa 


1 al,  acidt  — | 
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Pour  avoir  une  idée  complète  de  ce*  résultats,  il  faut 
ajouter  que  les  9 atomes  de  chlorile  employés  étoient  pri- 
mitivement mélangés  de  37  atomes  de  chlorure  métalli- 
que, qui  se  retrouvent  dans  le  résidu  et  s’ajoutent  aux 
7 atomes  de  chlorure  nouvellement  formés.  Le  résidu  se 
trouve  donc  ainsi  composé,  de  34  atomes  de  chlorure  pour 
a atomes  de  chlorate , ou  bien,  de  17  pour  1 .# 

Voilà  du  moins  ce  qui  arrive  avec  les  chlorites  de  chaux 
et  de  potasse  et  vraisemblablement  avec  les  autres  chlo- 
rites alcaliné^-Erp*  y. 

938.  Il  n’est  même  pas  toujours  nécessaire  d'éiever  la 
température,  pour  déterminer  la  décomposition  \ elle  peut 
quelquefois  s’opérer  à la  température  ordinaire , tant  les 
chlorites  sont  des  sels  peu  stables.  Avec  le  chlorifc  d’argent 
par  exemple,  il  se  manifeste  une  réaction  très-prompte, 
même  à froid  ; le  chlorite  se  détruit,  il  ne  se  dégage  aucun 
gaz,  mais  il  se  précipite  beaucoup  de  chlorure  d’argent  et 
/I  reste  en  dissolution  du  chlorate  d’argent.  L’expression 
atomique  de  cette  réaction  peut  être  tirée  des  expérien- 
ces de  M.  Berzélius. 


3 Jt.  cbloriti 


Atomes  cmplojil. 

(3  at.  argent 
3at.  oxidc~! 

13  at.  oxigùue 

16  et.  chlore 
|3at.  acide  =< 


Atomes  produits. 

tAjt  JÙ  ft 

t et.  cUlorure=î 


at.  «agent 
,3  et.  chlore 


’-jr 


Igat.  oxigiao 

% et.  chlorates 
| 1 2 et.  acide 


/ (2  al.  erg 

12  at.'oxida  =( 

J (aal.  oxi 


argent 

oxigèno 


(4  at.  chlore 

L- 

to  et.  oxi 


oxigène 


Cette  réaction  ponrroit  servir  de  base  n une  troisième 
hypothèse  sur  la  nature  des  chlorites , qui  ont  été  long- 
temps considérés  comme  des  chlorures  d’oxide.  Rien  11’cin- 
pèchc  en  effet  de  les  regarder  comme  des  composés  de 
» atomes  de  chlorate  pour  1 atome  de  chlorure.  La  plu- 
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part  des  phénomènes  qu’ils  présentent  se  prèleroient  ù cette 
supposition. 

g3g.  Les  acides  sulfurique,  nitrique  et  phosphorique 
doivent  mettre  en  liberté  l’acide  chloreux,  quand  on  les 
verse  sur  des  chlorites  purs.  Mais  comme  cet  acide  est  peu 
stable , il  doit  se  décomposer  promptement.  Les  acides  sul- 
fureux, phosphoreux,  etc.,  ramènent  les  chlorites  k l'état 
de  chlorures , en  passant  à l’état  d’acide  sulfurique  et 
phosphorique.  L’action  des  acides  hydrosulfurique,  hy- 
driodique  , hydrobrômique , etc.,  peut  être  également 
prévue  ;il*en  résultera  de  l’eau,  un  chlorure  et  du  soufre, 
du  brome  ou  de  l’iode.  Avec  l’acide  hydrochlorique  on 
obtiendra  de  l’eau  et  du  chlore. 

Les  oxides  métalliques  exercent  Sur  les  chlorites  une, 
action  fort  singulière  observée  par  M.  Berzélius.  Cette 
action  appartient  surtout  aux  oxides  qui  chassent  l’oxigèno 
du  peroxide  d’hydrogène.  L’oxide  d’argent,  par  exemple,' 
mis  en  contact  avec  les  chlorites,  les  décompose  subite- 
ment, les  transforme  en  chlorures  et  met  leur  oxigène  en 
îibecm.  V'"  ;4;  ..r . " 

g4o.  Les  chlorites  neutres  paroissqnt  sans  action  sur  les 
couleurs  végétales.  Mais,  pour  peu  qu’ils  soient  acides,  ils 
les  détruisent  rapidement.  Dans  cette  circonstance,  l’acide 
chloreux  doit  agir  à la  fois  par  son  oxigène  et  par  son 
chlore,  ce  dernier  s’emparant  de  l’hydrogène  de  l’eau  et 
mettant  l’okigènc  en  liberté.  La  substance  végétale  paroît. 
donc  être  soumise  à l’action  du  gaz  Oxigène  naissant , qui 
s’empare  à la  fois  d’une  partie  de  son  carbone  et  de  son 
hydrogène  et  change  ainsi  complètement  sa  nature. 

Si  lechlorite,  au  lieu  d’être  pur,  se  trouve  mélangé  de' 
chlorure,  les  phénomènes  peuvent  recevoir  qne  autre  in- 
terprétation. En  effet,  quand  on  verse  un  acide  sur  tin  tel 
mélange,  l’acide  chloreux  mis  en  liberté  cède  son  oxigène 
au  métal  du  chlorure  ; delà,  une  nouvelle  quantité  d’oxide. 
Le  chlore  de  l’acide  chloreux,  ainsi  que  celui  du  chlorure. 
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se  trouve  donc  rais  en  liberté.  D’où  l’on  voit , qu’un  mé- 
lange de  chloritc  et  de  chlorure  agit  précisément  comme 
un  composé  de  chlore  et  d’oxide. 

94 1 . L’acide  carbonique  lui-même,  paraît  capable  de  dé- 
composer les  chloritcs.  Du  moins,  décompose-t-il  les  clilo- 
rites  mêlés  de  chlorure  et  en  dégage-t-il  du  chlore.  C’est 
même  à cette  influence  que  l’on  attribue  les  phénomènes  du 
blanchiment  en  grand  par  le  chloritu  de  chaux.  On  sait, 
en  effet,  que  la  dissolution,  connue  sous  le  nom  de  chlo- 
rure de  chaux,  mélange  de  chlorite  de  chaux  et  de  chlorure 
de  calcium,  n’est  pas  capable  d’altérer  les  couleurs  végé- 
tales les  plus  fugaces,  à l'abri  du  contact  de  l’air.  Avec  ce 
contact , ou  plutôt  à la  faveur  de  l’acidc  carbonique  du 
l'air,  elle  détruit,  au  contraire  les  couleurs  les  plus  sta- 
bles avec  une  grande  rapidité.  On  conçoit  facilement  l’ac- 
tion de  l’acide  carbonique  sur  les  chlorites  mêlés  de  chlo- 
rures en  se  rappelant  l’action  si  prompte  de  l’acide  chlorcux 
lui-même  sur  les  chlorures.  11  est  évident,  en  effet,  que 
dès  l’instant  où  l’acide  chlorcux  tend  à devenir  libre  , le 
métal  du  chlorure  s’empare  de  son  oxigène , le  chlore  est 
mis  à nu , se  dégage , et  la  base  du  chlorate  reste  à l'état 
de  bi-carbonatc.  Si  l'on  admet  que  le  mélange  se  trouve 
en  présence  d’une  matière  organique , l'action  en  devient 
plus  rapide,  car  le  chlore,  au  lieu  de  se  dégager,  passe  à 
l’état  d’acide  hydrochloriquc  et  celui-ci  réagit  sur  le  chlo- 
rite restant.  De  là , une  nouvelle  dose  de  chlore  qui,  passant 
à son  tour. à l’état  d’acide,  décompose  une  quantité  de 
chlorite  égale  à la  première  et  ainsi  de  suite.  C’est  là  ce 
qui  se  passe , lorsqu’on  se  sert  des  chloritcs  impurs  pour 
le  blanchiment  ou  la  désinfection. 

Quand  on  veut  conserver  les  chlorites  mêlés  de  chlo- 
rures, il  est  donc  nécessaire  de  les  mettre  à l’abri  du  con- 
tact de  l’air  et  de  la  poussière*,  sans  cette  précaution , ils 
se  transformeroient  en  chlorures  métalliques,  par  suite 
de  l'influença  du  gaz  acide  carbonique,  contenu  dans 
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l’air  et  des  matières  organiques  qui  s’y  trouvent  en  suspen- 
sion à l'état  de  poussière. 

94a.  État  naturel , préparation.  Les  clilorites  ne  se 
rencontrent  pas  dans  la  nature.  On  les  obtient , en  trai- 
tant les  bases  hydratées  ou  dissoutes  au  moyen  du  chlore. 
La  préparation  des  chloritcs  de  chaux , de  soude  et  de  po- 
tasse fera  l’objet  d’un  chapitre  particulier. 

Bromates. 

943.  Composition.  Dans  les  bromatesnculres,  la  quantité 
d’oxigène  de  la  base  est  à la  quantité  d’oxigène  de  l'acide 
comme  1 est  à 5 , ce  qui  donne  en  atomes  : 


at  baie=  1 at-  m<5,al 
ai.  nase  , at<  ox;^ne< 


. a at.  brome  • 

I «t  ac.d^-J  5at  oxIg.ne 

g44-  Propriétés.  Les  bromates  soumis  à l’action  de  la 
chaleur  se  transforment  en  bromures,  en  laissant  dégager 
leur  oxigène.  A tous  les  égards,  leur  histoire  est  la  même 
que  celle  des  chlorates.  ' • 

Les  bromates  d'argent  et  de  protoxide  de  mercure  sont 
insolubles. 

Iodates. 

g45.  Composition.  Dans  les  iodates,  la  quantité  d’oxi- 
gène de  l’oxide  est  à la  quantité  d’oxigène  de  l’acide 
comme  1 à 5. 

Leur  composition  en  atomes  est  donc  : 

Base  =[  1 

| i at.  oxigene. 

Acide=j  *a‘-io<?e. 

( 5 at.  oxigene. 

g46.  Propriétés.  De  même  que  les  chlorates , les  iodates 
sont  tous  décomposés  par  le  feu  à une  chaleur  d’un  rouge 
obscur  : ils  laissent  presque  tous  dégager  de  l’oxigènc  et 
de  l’içdc,  l’acide  étant  détruit  et  l’oxide  devenant  libre. 
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Les  iodates  de  potasse  , de  soude,  de  lithine,  de  chaux  , 
et  quelques  autres  se  transforment  en  iodures,  et  laissent 
dégager  de  l’oxigènc  seulement.  Puisqu’ils  sont  décompo- 
sés par  le  feu,  On  peut  prévoir  qu’ils  le  sont  par  les  corps 
combustibles  avides  d’oxigène. 

Les  iodates  de  potasse  et  de  soude  exigent  une  assez 
grande  quantité  d'eau  pour  se  dissoudre  ; les  autres  sont 
insolubles. 

Les  acides  sulfurique,  nitrique  et  phosphorique , à la 
température  ordinaire,  enlèvent  à quelques-uns  une  par- 
tie de  leur  base  ; mais  les  acides  sulfureux  et  hydro-sulfu- 
rique les  décomposent  tout  à coup,  s’emparent  de  l’oxi- 
gène  et  mettent  l’iodp  en  liberté /]  Pàctfeu  de  l’acide  by- 
drochloriqu» donne  lieu  à.  des  phénomènes  diflérens  : il  y 
a formation  d’eau , dégagement  dé  cljore  ; on  a en  outre 
du,  spus-ÿblortire  d’iode  et  un  bydroeliiorate. 

gfa.£tat  naturel, préparation.  Les  iodates  ne  se  trou- 
vent jpq^dÿnè  la  nature.  On  les  prépare  en  mettant  eu 
connût  l’iode  i^pec  les  bases  dissoutes,  ou  en  combinant 
directqqteqt  lucide  iodique  avec  les  bases , ou  bien  encore 
par  la  voie  des  doubles  décompositions.  -.  jftjgj tyv.« 

„ u&#Ipdites. 

648.  Composition.  Par  analogie,  ou  peut  admettre  que 
les  iodiics  sont  formés  do 

ï at.  métal  , 

l 


1 at.  base  = 


i at.  acide= 


at.  oxîgèiie. 


2 at.  iode 

3 at.  oxigène. 

l’acide  iodeux  étant  considéré  comme  analogue  à l’acide 
chlorcux,  tant  pour  la  composition  que  pour  la  capacité 
de  saturation.  Mais  comme  ni  l'acide  iodeux , ni  les  iodites 
h’ont  été  analysés,  il  pourrait  en  être  autrement. 

Propriétés.  Les  iodites  paraissent  encore  moins  sta- 
bles que  les  chlorites.  L’influence  la  plus  faible,  en  quelque 
sorte,  suffit  pour  lés  transformer  eu  iodures  et  en  iodates, 
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sam  qu’il  8e  dégage  d’oxigèuc.  L’ioditc  de  sonde,  le  seul 
qui  ait  été  étudié,  subit  celte  décomposition  dès  qu’on  le 
met  en  contact  avec  l’eau  tiède  ou  avec  l’alcool. 

L’acide  sulfurique , l’acide  nitrique  décomposent  les 
iodites  en  mettant  leur  iode  A nu.  L'acide  hydrochlorique 
en  excès  les  décompose  aussi , maïs  l’oxigène  de  l’acide 
iodeux  s'empare  de  l’hydrogène  de  l’acide  hydrochlori- 
que  ; de  là  du  chlore , et  par  suite  du  sous- chlorure  d’iode 
qui  reste  en  dissolution,  sila  quantité  d’eau  est  convenable. 

Les  bases  se  comportent  avec  l’iodite  de  soude  d’une 
manière  analogue  à celle  des  acides.  Ainsi  la  baritc  ou  les 
sels  de  barite  versés  dans  une  dissolution  de  ce  sel  en  pré- 
cipitent tout  à coup  de  l’iodate  de  baritc.  Les  iodites  peu- 
vent donc  être  considérés  connue  des  composés  d’iodurcs 
et  d’iodales. 

g5o.  Préparation.  Elle  sera  décrite  à l’occasion  de  l’io- 
dite  de  soude. 

Sulfates. 

f)5i.  Composition.  Dans  les  sulfatés  neutres,  la  quantité 
d’oxigène  de  l’oxide  est  à la  quantité  d’oxigène  de  l’acide 
comme  i à 3 , ou  bien  en  atomes  , 

=[ 

( i at.  oxigt  ne.  ç* 

Adde=  'it,sdülVe  ' 

( j at.  oxigene. 

On  connaît  en  outre,  des  bisulfates,  des  sulfates  sesqui- 
basiques,  tribasiques,  sexbasiques  et  même  des  sulfates 
dans  lesquelsla  quantité  de  baseest  douze  fois  plus  grande 
que  dans  les  sulfates  neutres. 

95 1.  Propriété  s.  Lesulfate  de  magnésicet  ceux  de  la  pre- 
mière section  sont  indécomposables  par  la  chaleur.  Les  au- 
tres sulfates  sont  détruits  à une  température  plûs  ou  moins 
élevée  5 l’acide  sulfurique  est  transformé  en  deux  volumes 
d’acidtfsulfurcux,  et  un  volume  d’oxigène.  Tons  laissent 
en  même  temps  dégager  de  l’acide  sulfurique  anhydre  , 
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qui  sans  doute  est  entraîné  par  les  gaz  oxigène  et  sulfu-% 
reux,  et  dont  la  qnaulité  est  d’autant  plus  grande  que  le 
sulfate  a été  décomposé  à une  température'  plus  basse. 

953.  Le  carbone  décompose  tous  les  sulfates  à une  tem- 
pérature élevée.  Avec  les  sulfates  de  la  première  section, 
on  obtient  du  gaz  oxide  de  carbone  et  un  sulfure  métal- 
lique, au  degré  de  la  chaleur  blanche;  ou  bien  un  com- 
posé de  polysulfure  et  d’oxide , à un  degré  de  chaleur  un 
peu  inférieur.  Avec  ceux  de  la  seconde,  l’oxide  est  mis  à 
nu  et  il  se  dégage  du  soufre , de  l’acide  sulfureux  et  de 
l’acide  carbonique.  Avec  les  autres,  on  obtient  un  sulfure 
métallique,  quand  le  métal  peut  se  combiner  avec  le 
soufre,  et  le  plus  souvent  un  peu  de  carbure  de  soufre,  le 
métal  restant  alors  à l’état  de  sous-sulfure. 

Il  semble  que  l’action  de  l’hydrogène  sur  les  sulfates 
doit  être  la  même  que  celle  du  carbone , et  quelle  11c 
doit  en  différer  qu’en  ce  que , au  lieu  d’acide  carbonique 
ou  d’oxide  de  carboijp  et  de  sulfure  de  carbone , on  ob- 
tient de  l’eau  et  de  l’hydrogène  sulfuré.  Toutefois,  M.  Ar- 
fvedson,  en  soumettant  les  sulfates  à l’action  d’un  courant 
d'hydrogène,  a obtenu  des  effets  variables  et  compliqués 
dont  il  sera  question  pour  chaque  sulfate  en  particulier. 

Le  bore  et  le  phosphore  décomposent  sans  doute  tous  les 
sulfates  ; il  doit  se  former  de  l’acide  borique  ou  phospho- 
rique,  et  par  suite  des  phosphates  ou  des  borates  dans  cer- 
tains cas.  Le  soufre  n’a  point  d’action  sur  les  sulfates 
indécomposables  par  la  chaleur;  mais  il  est  évident  quil 
peut  agir  sur  les  autres;  son  action  doit  être  la  même  que 
celle  du  soufre  sur  les  bases  libres  de  ces  ditférens  sulfates, 
lien  est  de  même  du  chlore  et  de  l’iode.  L’azote  n’altère 
aucun  sulfate. 

954.  Le  potassium  et  le  sodium  décomposent  tous  les 
sulfates  au  degré  de  la  chaleur  rouge  cerise,  et  donnent 
lieu  à des  produits  qu’on  peut  prévoir,  c’est-à-dire  à du 
sulfure  de  potassium , de  la  potasse , cl  si  la  circonstance 


sulfates.  ...in 

le  permet,  à un  alliage  de  potassium  et  du  métal  du  sul- 
fate. Les  sulfates,  à la  température  rouge,  sont  aussi  dé- 
composés par  les  métaux  de  la  troisième  section  , et  par 
plusieurs  de  ceux  de  la  quatrième.  Dans  ces  diverses  dé- 
compositions , les  métaux  passeront  en  partie  k l’état 
d’oxide , et  en  partie  à l’état  de  sulfure  ; les  autres  pro- 
duits varieront  en  raison  du  métal  et  du  sulfate.  * 
q55.  Tous  les  sulfates  sont  insolubles  dans  l’alcool. 
Plusieurs  sont  solubles  dans  l’eau  , quelques-uns  le  sont 
peu , d'autres  ne  le  sont  point. 

Les  sulfates  insolubles  sont  ceux  de  baryte,  d’étain, 
d’antimoine , de  bismuth , de  plomb , de  mercure.  Les 
sulfates  très-peu  solubles  sont  Ceux  de  stroniianc,  de 
chaux,  de  zirconc,  d’yttria,  de  deutoxidc  de  cérium, 
d’argent.  D’où  l’on  voit  que,  sous  l’influence  de  l'eau,  la 
baryte  est  la  base  qui  a le  plus  de  tendance  à se  combiner 
à l'acide  sulfurique;  viennent  ensuite  la  strontiane,  la 
potasse,  la  soude,  lalitliinc,  la  chaux,  l'ammoniaque,  la 
magnésie , etc. 

()56.  Les  sulfates  à la  température  ordinaire  ncsont  point 
décomposés  par  les  autres  acides  , excepté  par  quelques 
hydracidcs,  tels  que  l’acide hydrosulfuriquc,  l’acidchydro- 
sélénique,  qui  agissent  sur  leurs  bases.  A une  température 
élevée , les  acides  pliosphorique  et  borique  peuvent  seuls 
décomposer  les  sulfates,  en  déplaçant  leur  acide. 

La  silice  chasse  aussi  l’acide  sulfurique  de  scs  combinai- 
sons ; mais  alors  l'acide  se  décompose  , tandis  que  la  si- 
lice se  combine  avec  la  base  du  sulfate. 

L’acide  sulfurique  augmente  peu  la  solubilité  des  sul- 
fates insolubles;  néanmoins,  le  sulfate  de  baryte  est  solu- 
ble dans  l’acide  sulfurique  concentre. 

Étal  naturel.  11  existe  vingt-deux  sulfates  dans  la 
nature,  savoir  : les  sulfates  d'alumine,  de  magnésie,  de 
chaux  avec  et  sans  eau,  de  slrouliane,  de  baryte,  de 
potasse,  de  soude,  d’ammoniaque,  de  zinc,  de  fer  plus  ou 
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moins  oxide,  de  cobalt,  de  cuivre,  de  nickel,  deplçmb; 
les  sulfates  doubles  d’alumiue  et  de  potasse,  neutres  ou 
avec  excès  d’alumine  -,  ceux  d’alumine  et  d'ammoniaque  , 
dccbaux  et  de  soude,  de  soude  et  de  magnésie,  d’alumine 
et  de  fer.  Les  plus  abondans  sont  ceux  de  cbaux,  de  ba- 
ryte, d’alumine  et  de  potasse. 

g58.  Préparation.  On  extrait  du  sein  de  la  terre,  ou  des 
eaux  minérales,  les  sulfates  de  magnésie,  dccbaux,  de 
baryte,  de  strontianp,  l’alun  et  quelquefois  les  sulfates  de 
potasse  et  do  soude. 

On  peut  obtenir,  par  double  décomposition,  les  sulfates 
de  baryte,  de  strontiaiie,  de  cbaux,  de  plomb,  de  pro- 
toxidc  de  mercure,  d’argent. 

On  se  procure  par  les  métaux  et  l’acide  étendu  d’eau, 
les  sulfates  de  zinc  et  de  fer  ; par  les  métaux  et  l’acide  con- 
centré ceux  d’étain,  d’antimoine,  de  bismuth,  de  deu- 
toxide  de  mercure. 

Les  sulfates  de  zinc,  de  fer  et  de  deutoxidede  cuivre  se 
préparent  en  grillant  leurs  sulfures  et  en  les  exposant  à 
l’air  humide  à la  température  ordinaire  ; enfin,  tous  les 
autres  sulfates  en  traitant  convenablement  les  oxides  et  les 
carbonates  par  l’acidc  sulfurique. 

Sulfites.  . 


t)5ç).  Composition.  La  quanti  té[d’oxigèuc  de  l’oxide  est  à 
la  quantité  d’oxigène  de  l’acide,  comme  i à 2,  oubicncu 
atomes 

Base  =(  1 nt-  m^al 

| t nt.  oxigène. 


Acide- 


t nt.  soufre 
a at.  oxigène. 


On  connaît  en  outre  des  b:-sulGte'7  , 

gGo.  Propriétés.  Les  sulfites  de  la]  première  section  et 
fcelui  de  magnésie  sc  changent , par  l’actiqn  du  feu,  en  sul- 
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fatcs  basiques,  et  il  se  dégage  du  soufre.  Les  autres  sulfites 
laissent  dégager  leur  acide , l’oxide  devient  libre,  et  ilsc 
comporte  parla  chaleur  comme  s’il  élaitseul.  . 

Par  le  contact  de  l’air,  les  sulfites  solubles  absorbent  de 
l’oxigène  et  passent  peu  à peu  à l’état  de  sulfates  ; ceux  qui 
sont  insolubles  y passent  très-lentement,  et  souvent  même 
l'action  se  borne  aux  parties  extérieures. 

Trois  sulfites  sont  solubles  : ce  sont  ceux  de  potasse,  de 
soude  et  d’ammoniaque;  les  autres  sont  insolubles  à i'éuu. 
neutre;  mais  ils  le  deviennent  par  un  excès  d'acide. 

Les  acides  sulfurique,  bydrocbloriquc,  phosphorique, 
arsénique  à l’état  liquide,  décomposent  les  sulfites  à la 
température  ordinaire.  Les  acides  nitreux  cl  nitrique  sont 
décomposés  par  les  sulfites;  il  en  résulte  du  deutoxide 
d’azote,  et  le  sulfite  passe  à l’état  de  sulfate.  Le  chlore  li- 
quide, versé  dans  une  dissolution  de  sulfite,  décompose 
une  portion  de  la  base,  et  de  là  résulte  un  sulfate,  un  chlo- 
rure et  un  dégagement  de  gaz  acide  sulfureux. 

961.  Préparation. ,On  ne  trouve  aucun  sulfite  daus  lana- 
ture;  ceux  qui  pourraient  sct former  aux  environs  des  vol- 
cans seraient  amenés , peu  à peu,  par  le  contact  de  l’air  à 
l'état  de  sulfates. 

C'est  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sul- 
fureux dans  les  dissolutions  de  potasse,  de  soude  et 
d’ammoniaque,  ou  dans  les  dissolutions  des  carbonates 
de  ccs  bases  qu’on  se  procure  les  sulfites  Solubles.  On  ob- 
tient les  autres  par  double  décomposition , ou  bien  en  dé- 
layant la  base  dans  l’eau  et  la  soumettant  alors  à l’action 
d’un  courant  d’acide  sulfureux. 

Hyposul/ates. 

96a.  Composition.  Dans  les  hyposulfates  neutres,  là 
quantité  d’oxigène- de  l’oxide  est  à la  quantité  d’oxigène 
de  l’acide  comme  1 est  à 5 , ce  qui  fait  eu  atomes; 
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Base  =(  1 a‘-  “*>? 

{ 1 at.  oxigene. 

• Addc=  I 2 sou^re 

“j  5 at.  oxigène. 

g63.  Propriétés.  Us  sont  facilement  décomposas  par  la 
chaleur,  et  ils  se  transforment  en  sulfates  neutres  et  en 
gaz  sulfureux.  L'oxigène  et  l’air  paraissent  sans  action 
sur  eux. 

Tous  les  hyposulfales  neutres  sont  solubles  dans  Veau. 
Tous  ou  presque  tous  sont  insolubles  dans  l’alcool. 

• L’acide  sulfurique  étendu  d’eau , versé  sur  un  hvpo- 
sulfate,  met  l’acide  hyposulfurique  en  liberté,  sans  lui 
faire  éprouver  d’altération  ; mais  lorsque  l’acide  sulfurique 
est  concentré,  ou  lorsqu’étant  faible  on  chauflc  la  liqueur, 
l'acide  hyposulfurique  est  décomposé,  comme  lorsqu’on 
expose  les  hyposulfales  à l’action  du  feu;  il  s’en  dégage 
tout  de  suite  beaucoup  de  gaz  sulfureux. 

964*  Préparation.  Aucun  hyposulfate  ne  se  trouve  dans 
la  nature.  On  les  prépare  tous  au  moyen  de  l’hyposulfate 
de  manganèse,  ou  de  l'hyposulfate  de  baryte,  par  voie  de 
double  décomposition,  ou  bien  en  combinant  directement 
l’acide  hyposulfurique  aux  bases. 

Ifyposulfites. 

965.  Les  hyposulûtes  peuvent  être  considérés  de  deux 
manières  ; ou  bien  , comme  des  sels  produits  par  un  acide 
contenant  moins  d'oxigène  que  l’acide  sulfureux,  c’est  l’o- 
pinion la  plus  commune;  ou  bien,  comme  des  sels  résul- 
tant de  l’union  d'un  sulfure  métallique  avec  l’acide  sulfu- 
rique ou  l’acide  sulfureux , c'est  l'opinion  de  M.  Gay- 
Lussac  ; c’est  Aussi  celle  que  nous  adopterons. 

gGt).  Composition.  Elle  réclame  un  nouvel  examen,  car 
on  a confondu  évidemment  sous  le  nom  d’byposulGtcs  des 
sels  de  nature  très-diverse.  En  effet,  on  peut  se  procurer 
ces  corps  par  des  procédés  très-différcus,  dont  nous  allons 
essayer  du  calculer  les  résultats. 
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1°.  Par  les  sulfitos  solubles  et  le  soufre.  Il  se  dissout 
alors  autant  de  soufre  qu’il  y en  a déjà  dans  le  sulfite  lui- 
même.  On  a donc  ainsi  : 

f i at.  mêlai 


!«  I UiCISl 

t at.  hase=r< 

l i at.  oxigèu 

C i at.  soufre 
i at.  acide=< 

\ a at.  oxigèm 


. soufre 
. oxigène 

l*  I at.  soufre  I at.  soufre. 

• Ce  résultat  est  susceptible  de  deiix  interprétations, 
savoir  : 


Hjrpotulfitt. 

Si  at.  métal 

I at.  oxigène 


X at.  sulfure» 


Surfait  de  sulfure . 
l at.  métal 


I at.  acide  = 


i at.  soufre 

a at.  soufre  / I al.  soufre 

I at.  acide  = 

2 at.  oxigène  ( 3 at *oxigcne 

2°.  Par  les  sulfures  et  l’acide  sulfureux.  Le  gaz  absorbé 
parait  contenir  alors  autant  de  soufre  que  le  sulfure  lui- 
même.  On  a donc  : 

f i at.  métal  ‘if 

* . i at.  sulfure  -v  ' 

* I at.  soufre 

{I  al.  soufre 

, * ♦ 

a at,  oxigèae  *, 

Ce  qui  supporte  encore  deux  interprétations,  savoir: 


ifjrposulfile.  , 

’ i at.  métal 


I at.  base 


[ at.  acid 


/ I at.  meta] 

( l at.  oxigè 

r 

l I at. 


t at.  Sulfure 


Sulfite  de  sulfure . 
1 at.  métal 


oxigcoe 
a fcl.  sou  fre 
oxigène 


K I at.* 

(x  at.  sou 
2 at.  oxi 


Soufre 
X at.  soufre 
oxigène 


Mais,  il  est  aiséde  voir  que  dans  l'hypothèse d’un  bypo*- 
sulfite,  on  aurait  un  acide  deux  fois  plus  chargé  de  soüfre 
que  le  précédent.  ' ■ "» 

3*.  Par  les  métaux,  l’acide  sulfureux  et  l’eau;  le  zinc, 
le  fer  et  quelques  autres  métaux , donnent  des  hvposuJfitcS 
dans  cette  circonstance.  On  a dune  alors  : > 

ii.  i5 
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T »t.  f*r 


fi  al.  fo» 

1 al.  oiig£ 

(I  at.  ioaf 
1 at.  cxigi 


t/l  at.  ac«l 


( at.  soufra 
èno 


Il  se  ferait  donc  un  sous-hyposulfitc;  comme  le  produit 
obtenu  est  très-acide,  il  est  plus  probable  qu’on  a,  au 
contraire  : 


Atomft  trppk^e's. 


l at  fer 


3 at.  acide  sulfure»*: 


A (omet  produits . 

I at.  fer 

I at.  aulfure 

loutre 


-r 

l I et. 

f 3 at.  soufie 

=r|  * f 2 at.  soufre 

V 6 al.  exigèae  1 at.  acide  sulfuriq.  =/ 

\ 6 al.  oxigène 


G;  qui  représenterait  un  bi-sulfa!e  de  sulfure. 

4".  Par  l'action  du  soufre  sur  les  bases  alcalines  hydra- 
tées. Il  se  forme  alors  des  polysulfures  et  des  hyposulGtes. 
Ces  derniers  sont  représentés  par  des  sulfites  ou  des  sulfates 
de  sulfures.  L’expérience  seule  peut  fairp  connaître  le 
résultat  réel. 

3°.  Par  l’action  de  l'air  sur  les  sulfures  solubles.  Les 
phénomènes  sont  les  mêmes  que  dans  le  cas  précédent , 
le  métal  étant  oxidé  et  le  soufre  mis  à nu  , c’est  comme 
si  l’oxide  et  le  soufre  eussent  été  mis  d’abord  en  contact. 

On  est  porté  à considérerlcs  hyposulGtes  comme  des  sels 
de  sulfures  par  les  résultats  suivans  qui  ne  s’expliquent 
bien  que  dans  cette  hypothèse. 

Les  hyposulfitcs  des  quatre  dernières  sections,  ceux  de 
fer,  de  plomb,  d’argent,  par  exemple,  étant  dissous  dans 
l'eau  et  soumis  à l’ébullition,  lais  eut  déposer  du  sulfure 
«n  grande  quantité  et  se  trouvent  détruits. 

■j /.Le  sulfure  rouge  de  mercure  décompose  l'hyposulfitc 
de  soude,  produit  ainsi  de  l'hyposulGtc  de  mercure, et  I4 
soude  devient  libre.  Résultat  vraiment  inexplicable  dans 
l’hypothèse  des  hyposulGtes  et  très-facile  à concevoir  au 
contraire  dans  l'autre. 
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La  confusion  qui  existe  encore  dans  l'histoire  des  hypo^ 
sulfites  ne  nous  permet  à leur  egard  que  des  généralité» 
ft-ès- vagues.  - 

967 . Pivpriétés.  L'oxigène  de  l’air  ne  les  fait  passer  que 
très-difficilement  à l'état  de  sulfates;  ils  sont  donc  plu* 
stables  que  les  sulfites.  - ■ >x-,  . 

A une  température  plus  ou  moins  élevée,  tous  les  hypo- 
sulfitcs  sont  décomposés.  Ceux  de  la  première  section  et 
celui  de  magnésie  donnent  pour  produit  du  soufre  et  un 
sulfate  ayec  excès  de  base;  et  tous  les  autres,  de  l’açide 
sulfureux  et  un  produit  analogue  â n lui  qu'on  obtient  en 
traitant  leur  oxiuc  par  le  soufre. 

Plusieurs  hyposuUitcs  sont  solubles  ; toutefois , celui  de 
baryte  ne  se  dissout  biea  qu’autant  qù’il  est  avec  excès 
d’acide. 

Les  acides  sulfurique,  phospborique , hydrochlori- 
que , etc. , mis  en  contact  avec  les  hyposulûtes,  dégagent 
du  gaz  acide  sulfureux , et  il  se  dépose  en  même  temps 

du  soufre.  . ,':r 

Séléniates. 

9G8.  Dans  les  séléniates , l’oxigène  de  la  base  est  à céluf 
de  l’acide  comme  1 : 3.  Ce  qui  fait  pour  leur  composition 

. at.  base=f  ‘ ^ n^.Ul  •'  • 

. ..  ne. 

# : f ^ f r '+  ] 

u Comme  l’acide  séjéniqpe  est  un  acide  très-puissant,  à 
peine  inférieur,  sous  ce  rapport,  à l’acide  sulfurique,  les 
séléniates  sont  très-stables.  D’ailleurs  , leur  analogie  avec 
JiqSjepJX^cs  est  si  grande  qjj’on  retrouve  dans  les  ej^geef 
àmqmpbase,  les  mêmes  propriétés  à de  très-légères  mo- 
difications près.  Ainsi,  les  séléniates  de  baryte  et  de  p|ooaD 
sont  ^olublcs  ; ceux  de  potasse , de  soude , de  cuivre,  e|c. , 
spnt  au  contraire  solubles  et  très-disjjqsé^  à cristalluef 


1 at.  ac 


;ide  | 


at.  oxi^cne. 

1 at.  sélénium 
3 at.  oxigène. 

>.•'  ' * 
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d’une  manière  régulière  et  avec  la  même  forme,  que  les 

sulfates  correspondans. 

Toutefois,  il  est  à regretter  que  M.  Mitscberlicli  n’ait 
pas  donne  des  détails  plus  circonstanciés  sur  l'histoire  gé- 
nérale des  séléniates,  dont  il  s’est  borné  à décrire  quel- 
ques espèces  ^>us  le  rapport  de  la  forme  cristalline. 

La  préparation  des  séléniates  u’ offre  rien  de  particulier 
quand  on  connaît:  celle  de  l’acide  sélénique  lui-même. 


* ' 1 : ’ ’ *’ 1 Sclénites.' 

()6g.  Dans  les  sclénites  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide 
est  à la  quantité  d’oxigène  de  l’acide  : : I : a , ce  qui  fait 


eu  atomes 


I at.  base  = 
i at.  acidc= 


i at.  nictal 
l at.  oxigène. 

1 at.  sélénium 

2 at.  origène. 


Ces  sélénitesont  une  réaction  alcaline  •,  on  connaît  des 
séléhites  basiques  qui  n’ont  pas  été  analysés. 

Il  existe  en  outre  des  bi-sélénites  et  des  quadri-sélénites. 
Presque  toutes  les  bases  peuvent  former  des  bi-sélénites , 
mais  on  ne  connaît  à l’état  de  quadri-sélénites  que  ceux 
de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque. 

Tous  les  bi-sélénites  et  les  quadri-sélénites  sont  solu- 


bles. Les  sélénites  et  les  sous-sélénites  sont  au  contraire 
tous  insolubles  , sauf  ceux  de  potasse , de  soude  et  d am- 
moniaque. 

Les Sélénites  sont  indécomposables  par  la  chaleur.  Le 
charbon  les  décompose  tous  en  donnant  naissance  à du 
gaz  carbonique  ou  à du  gaz.  oxide  de  carbone  et  à un  sélé- 
niure  avec  les  sélénites  de  la  première  et  des  quatre  der- 
rières sections.  Dans  ces  réductions,  il  y a toujours  un  peû 
•de  sélénium  mis  à nu.  Ceux  de  la  seconde  section  don- 
nent du  gaz  carbonique,  du  sélénium  et  l’oxidc. 

Les  sclénites  sont  décomposés  à l’aide  de  la  cbaleur  par 
les  acides  sulfurique,  phosphorique , araénique  et  bori- 
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que-  Mais  l’acide  sélénieux  décompose  à son  tour  les  ni- 
Icatcs,  ce  qui  le  met  au  rang  des  acides  puissans. 

Les  détails  donnés  à l’égard  de  l’acide  sélénieux  nous 
dispensent  de  rien  ajouter  relativement  à la  préparation 
des  sélénites.  1 • • ir  ' r 

Nitrates . , , 


970.  Composition.  Dans  les  nitrates  neutres,  la  quantité 
d’oxigène  de  l’oxide  est  à la  quantité  d oxigène  de  l’acide 
comme  1 à 5 , ou  bien  en  atomes  : 


Base  — 
Acides 


1 at.  métal 
1 at.  oxigène. 


)i... 

( 2 at.  azote 

5 at.  oxigène. 


971.  Propriétés.  Tous  les  nitrates  sont  décomposés  par 
une  température  plus  ou  moins  élevée  ; ceux  qui  sorit 
formés  par  des  base»  puissantes  donnent  d’abord,  en  se  dé- 
composant, du  gaz  oxigène,  cl  se  transforment  en  hypo- 
nitrites  ; à leur  tour  les  hyponitrites  donnent  un  composé 
d’oxigène  et  de  deutoxide  d’azote  y.  mais  si  l’on  chauffe 
davantage,  on  obtient  tout  à la  fois  de  l’oxigènc,  du  gaz 
azote,  un  peu  d’acide  nitreux  , et  l’oxidc.  Voilà  du  moins 
ce  qui  arrive  avec  les  nitrates  do  potasse  et  de  soude.  Celui 
de  barile  se  comporte  autrement.  Il  sc  transforme  d’abord 
en  un  mélange  de  peroxidc  de  barium  et  d’hyponitrile  de 
baritc,  en  laissant  dégager  de  l’oxigéyic  et  de  l’acide  ni- 
treux. F.n  poussant  le  feu  il  ne  reste  que  de  la  baryte. 

Les  autres  laissent  dégager  de  l’oxigène,  du  gaz  acide 
nitreux  , et  on  obtient  un  oxide  pour  résidu  , si  toutefois 
il  n’est  point  réductible  par  la  chaleur. 

Dans  certaines  circonstances,  l’acide  nitrique  s’évapore 
sans  se  décomposer  ; dans  les  nitrates  qui  sont  formés  par 
des  bases  faibles  , et  qui  contiennent  de  l’eau  de  cristalli- 
sation, celle-ci  en  s’évaporant  entraîne  avec  elle  une  por- 
tion de  l’acide  •,  le  sel  passe  à l’état  neutre  ou  de  sous- 


1 

tl 
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"iihrate;  ïjui  Ifusuîtc  sc  comporte  à là  manière  ordinaire. 
C’est  ce  ' ijiii  arrive  avec  les  nitrates  produits  far  les  oxides 
l'ndîfférens: 

9jî.  Lès  nitrates  élatit  décomposés  par  l’âction>dela  cha- 
leur seule,  le  seront  à plus  forte  raison  par  tous  les  corps 
combustibles  qui , à une  haute  température  , peuvent 


s’unir  à l’oxigène. 


L’hydrogène,  sans  aucun  doute,  doit  décomposer  tous 
les  nitrates  à une  température  peu  élevée.  L'expérience  se- 
rait même  dangereuse  à tenter,  parce  qu’on  serait  obligé 
de  faire  passer  un  courant  de  gaz  dans  un  tube  de  porce- 
laine qui  contiendrait  le  nitrate  , et  que  par  l’élévation  du 
température,  uuc  explosion  subite  pourrait  avofr  lieu. 

F.n  faisant  un  mélange  de  nitrate  de  potasse  et  de  bore, 
t 'et  le  projetant  dans  un  creuset  incamlesceut , il  en  ré- 
sulte une  vive  combustion,  il  se  produit  uu  borate  de 
potasse;  et  dù  gaz  àzolé  sc  dégage. 

Lorsqu’on  expose  subitement  un  mélange  intime  de  nl- 
'trîfife  et  d’ün  cicètS  de  charbon  à une  haute  température , 
’îl  èn  résulte  une  vive  combustion,  un  dégagement  de  gaz 
oxide  dè  carbone  ou  dé  gaz  carbonique  et  du  gaz  azote  ; 
l’o^ide  métallique  est  hiis  en  liberté.  Si  le  nitrate  était  en 
CîTcès;  les  produits  ne  seraient  plus  les  mêmes  : il  se  dégage- 
rait du  gaz  acide  carbonique,  du  deutoxide  d’azote  ou  de 
l’acide  nitreux,  et  le  résidu  serait  en-totalité  ou  en  partie 
à l’état  d’hyponitrite.  Le  phosphore  agit  très-vivement  sur 
les  nitrates  à l’aide  de  la  chaleur  ; l’acide  est  ramené  à 

f » / * ( 

l’état  d’acidc  nitreux  ou  de  deutoxide  d’azote , ou  d'azote, 
et  il  se  forme  un  phosphate,  à moins  que  l’excès  de  phos- 
phore ou  la  chaleur  ne  s’y  opposent. 

Une  combustion  des  plus  vives  est  produite  lorsqu’on 
projette  dans  uu  creuset  rouge  un  mélange  intime  de  sou- 
fre et  de  nitrate,  surtout  avec  les  nitrates  de  potasse  rt  de 
soude;  l’acide  nitrique  passe  h l’état  de  deutoxide  d’azote 
ou  d’acidc  nitreux,  et  on  obtient,  avec  les  nitrates  de  la 
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firètriiê'fè  Section,  du  gaz  acide  suIfüreUx  et  Un  Oxide;  v 
âéec  ccuic  de  !a  deuxième  section  ét  celui  de  magnésie,  un 
• sulfate,  et  avec  ceu^dcs  autres  sections,  du  gai  acide  Sul- 
fureux et  un  sulfure. 

L’iode  ^ le  chlore  et  l’azote  sotit  Sans  action  sur  les*  ni- 
trates-, les  deux  premiers  ne  pourraient  agir  que  sur  la 
base  du  nitrate  , une  *Tois  qu’il  aurait  été  décomposé  pftf 
la  chaleur. 

Totis  les  métaux  qui  s’oxi dent  par  lè  contact  de  t’dxi- 
gène,  et  à l’aide  d’une  température  élevée,  dcCothpoèléftl 
les  nitrates , et  s’oxid'ent  aussi  à l’aide  de  fa  chiîeitr  ;l’aJ 
eide  nitrique  passe  à l’état  de  deutoxide  d’atote  ou  d’àzotè. 
Qiïand  le  nitrate  a pour  base  uû  oxide  fortement  basique^ 
comme  la  potaSsé  on  la  soude,  il  peut  môme  oxider  les 
‘métaux  de  la  dernière  section,  c’eSt-à-drre  les  UtétauX 
acidifiables,  tels  que  l’or,  le  platine,  dit.  Dans  ce  Cas,  lé 
noUvc!  bXidé  Se  combine  avec  la  base  du  nitrate  et  joue  le 
rôle  d’acide  à son  égard. 

Les  nitrates  sont  tous  solubles  dans  l’eau  ; cependant  il 
Un  èSt  quelques- Uni  qui  ne  s’y  dissolvent  qu’autant  qu’ils 
#sont  avëc  èXcôüd’a/ciéèi  ?ii  a ■;!>« , 

L’ôrdre  dans  IfeqUel  lies  baies  tendent  lè  plus  à se  com- 
biner h l’acide  nitrique,  est  le  suivant  i kt  potasse,  la 
solide , la  lithine,  la  baryté,  là  strohtiftUe,  là  chaux, 
l’ammoniaque,  la  magnésie,  ete. 

Lès  acides  sulfurique,  phosplioriqUè,  hydrochlOtiqtie, 
hydfolluoriquc,  arsétiiqufe,  à l’état  liquidé,  décomposent 
tous  les  nitrates-,  le  premier  à froid,  les  autres  à une  tem- 
pérature qui  ne  dépasse  pas  celle  de  l’éâu  bouillante. 
Tous  , se  substituent  à l'acide  nitrique,  et  le  dégagent  à 
l’état  de  vapeur , à l’ekcepUon  del’acidë  hÿdrOChloiique 
qui  s’y  substitue  également,  mais  qui  en  môme  temps 
donne  lieu  à une  formation  de  clilorc  et  d'acide  nitreux. 

L’acide  borique  en  opère  la  décomposition  à une  tem- 
pérature voisine  du  rouge  cerise. 
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Comme  tous  les  nitrates  sont  solubles , il  s'ensuit  que 
lorsqu’on  versera  dans  une  de  leurs  dissolutions  un  sel  so- 
luble dont  l’acide  puisse  former  avec^i  base  du  nitrate  un  4 
sel  insoluble , la  décomposition  sera  forcée , et  il  y aura 
entre  les  bases  échange  .mutuel  d’acide. 

cflZ.'Etat  naturel.  Quatre  nitrates  se  trouveht  dans  la 
nature,  ce  sont  ceux  de  soude,  de»potasse,  de  chaux  et 
de  magnésie. 

Les  nitrates  de  potasse,  de  chaux  et  de  magnésie  se 
rencontrent  presque  toujours  ensemble,  quelquefois  en  / 
dissolution  dans  l’eau , mais  le  plus  souvent  en  efflores- 
cences, soit  à la  surface  des  terrains  calcaires,  soit  sur  les 
murailles  ou  les  terres  exposées  aux  émanations  des  ani- 
maux. Les  plâtras  ou  débris  des  vieux  bàlimens,  le  sol 
des  écuries  , des  bergeries , etc.,  en  contiennent  des  quan- 
tités plus  ou  moins  grandes.  • . 

Dans  l'Inde,  le  salpêtre  est  si  abondant,  qu’il  cristallise 
à la  surface  du  sol,  et  qu’on  peut  le  recueillir  quelque- 
fois avec  des  UouSsoirs  ou  des  balais. 

Depuis  peu,  on  a découvert  au  Pérou  le  nitrate  de  soude 
eij  petites  couches  dans  les  sables,  à la  surface  du  sol. 

97<j-  Préparation.  A l’exception  du  nitrate  de  potasse 
qu’on  obtient  en  l’extrayant  des  plâtras,  et  en  décomposant 
les  nitrates  de  chaux  et  de  magnésie  par  le  carbonate  de 
potasse,  on  se  procure  tous  les  autres  nitrates  par  un  des 
trois  procédés  suivans  : i°  Par  l’action  de  t acide  nitrique 
sur  les  métaux.  Les  nitrates  de  zinc  , de  cadmium  , de 
bismuth,  de  deutoxide  de  cuivre,  de  plomb,  d'argent,  de 
mercure  et  de  peroxide  de  fer.  a"  Par  T action  de  l'acide 
nitrique  sur  les  sulfures.  Les  nitrates  de  baryte  ou  de 
slrontiane.  3°  Par  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  les 
oxides  ou  les  carbonates.  Tous  les  autres  nitrates. 

Hjponitntes. 

975.  Composition.  Dans  les  hyponilrites,  l’ox:gènc  de 
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l’oxide  est  à celui  de  l’acidecomme  i à 3,Les  hyponitrites 
basiques  contiennent  tantôt  deux  fois  , tantôt  quatre  fois, 
autant  de  base  que  les  hyponitrites  neutres. 

On  a donc  en  atomes  dans  les  hyponitrites  neutres 

Base  = 1 at'  métal 

i at.  oxigenc. 

Acide=  l aj- 

3 at.  oxigene.' 

Les  hyponitrites,  de  môme  que  les  nitrates,  sont  dé- 
composés par  le  feu.  Les  produits  de  la  décomposition 
varieront,  mais  on  les  connaîtra  facilement  d’après  ceux 
qui  proviennent  de  la  décomposition  des  nitrates. 

Pour  connaître  de  même  les  produits  qui  résultent  de 
l'action  des  hyponitrites  sur  les  corps  combustibles,  on  n’a 
qu’à  voir  ce  qui  se  passe  entre  les  nitrates  et  ces  mêmes 
corps  combustibles  ; il  n’y  a de  différence,  qu’en  ce  que 
les  hyponitrites  contenant  moins  d’oxigène,  donnent  lieu 
à une  combustion  moins  vive.  • u;< 

Tous  les  hyponitrites  sont  solubles  dans  l’eau . 

Les  acides  Sulfurique ',  nitrique,  phosphorique , hvdro- 
chlorique , ete. , décomposent  tout  à coup , même  à la 
température  ordinaire ,. tous  les  hyponitrites.  L’acide  hy- 
ponitreux  est  transformé  en  acide  nitrique  qui  reste  en 
dissolution  dans  la  liqueur , et  ea  dculoxide  d’azote,  qui 
au  contact  de  l’air,  devient  acide  nitreux. 

Aucun  hyponitrite  ne  se  trouve  dans  la  nature;  ’ 

On  se  procurait  les  hyponitrites  en  calcinant  jusqu'à 
un  certain  point  les  nitrates,  mais  ce  procédé  ne  peut  pas 
être  employé  pour  avoir  des  liypopitritcs  purs,  puisqu’on 
ne  sait  jamais  à quelle  époque  il  faut  suspéndre  l’opération; 
car,  si  l’on  calcine  trop,  l’ hyponitrite  sera  avec  excès  de 
base  ou  mélangé  du  composé  de 'dculoxide  d’azote, et  dans 
le  cas  contraire  , l’hyponitrite  sera  mêlé  de  nitrate. 

M.  Berzélius  prépare  un  sous-hyponitritc  de  plomb, 
en  faisant  bouillir  dans  un  matras  une  dissolution  de  ni- 
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trait  de  plomb  avec  la  quantité  de  jilomb  nécessaire  pouè 
faire  passer  ce  sel  k l’état  de  sons-nitrite.  Cette  quantité 
est  de  12,4  grammes  de  plomb , pour  20  grammes  de  ni- 
trate. 

Pour  obtenir  ensuite Tliyponitrite  neutre  de  plomb,  il 
faut  verser  peu  à peu,  dans  la  dissolution  de sousdiypo- 
nilritc,  assez  d’acide  sulfurique  pour  précipiter  seulement 
la  moitié  de  l’oxide  qu’elle  contient.  L’hyponitrite  neutre 
resté  dans  la  liqueur.!  ‘ 

On  pourrait  préparer  parla  voie  des  doubles  décompo- 
sitions lotis  les  autres liyponitrites au moyon  du  précédent. 
M.  Borzél  ius  a obtenu,  par  exemple,  les  livponitrjtes 
neutres  d’ammoniaque  et  de  deutoxide  de  cuivre  eu  dé- 
composant l’hyponitritc  neutre  de  plomb  par  le  sulfate 
d’ammoniaque  et  le  sulfate  de  deutoxide  de  cuivre. 

«•.  no.  .{ 

976.  C’est  sous  ce  nom  que- nous  croyons  convenable  de 
désigner  les  combinaisons,  peu  eontiués Encore,  du  deu- 
toxide d’azote  avec  les  bases  saliliables.  En  elfet , dans  Une 
nomenclature  régulière  * les  azotates  correspondraient  aux 
nitrates  lès  azotites  aui  hÿpo-nitrités  et  par  conséquent 
les  hypo-azolitcs  aux  combinaisons  du  deytoxide  d’azote. 
On  voit  bien  , du  reste,  que  les  composés  dont  il  s’agit 
ne  peuvent  recevoir  dans  la  nomenblatiicd  actuelle  qu’un 
nom  de  fantaisie,  ocuju’an  nom,  propre  à faire  confusion. 
.Yoici  leur  composition.  . ! o*' 

jI  3 .ns  îimi.l-'*  :tf 

1 at,  üxiircne. 

■ if'  “P  !.(•••>•;.  ;•  1 ■ ir 

2 ut.  azote  ..  . . 

"2 at.  oxigènè.  1 * 

Les  bypo-ozotites  ne  peuvent  pas  se  former  directe- 
ment. Un  les  produit  en  chàuflafit  les  nitrates  dé  potassé  , 
de  soude,  dé  baryté  ou  de  chaux,  jusqu’à  ce  que  le  dé- 
gagement d’oxigène  cesse  davoir  lieu.  Le  résidu  est  alors 
à l’état  d’bypo-azolite. 


. . u-.  . » ,au 

;:i>  :jj  1 *■:  > . r. 
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Acide= 
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Tous  ces  corps  son!  solubles  daus  l’alcool.  Ils  sont  tous 

cristal lisablcs  et  retiennent  souvent  de  l’eau  de  crislalli- 

* 

saiion. 

Par  la  chaleur  ils  laissent  dégager  de  l’azote  et  de  l'oxi- 
genc,  mais  pourtant  ceux  des  deiix  dernières  sections 
fournissent  de  l’azote  et  de  l’acide  nitreux,  le  métal  étant 
mis  à nu. 

Les  acides  puissans  en  dégagent  le  dcutoxidc  d’azote. 
Les  bypo-azotites  réduisent  presque  subitement  les  disso- 
lutions d’or.  Le  métal  se  dépose  en  poudré. 


Phosphates.  9 

La  composition  des  phosphates  est  remarquable.  L'a- 
cide pftospborique  s’unit  aux  bases  en  cinq  proportions 
différentes  : on  connaît  des  phosphates  neutres , des  scs- 
quiphosphates,  des  biphosphates,  des  phosphates  sesqui- 
basiques,  et  des  phosphates  bibasiques.  Dans  les  phos- 
phates neutres , la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  à la 
quantité  d’oxigène  de  l'acide,  comme  1 à 5 ; ou  bicu  en 
atomes. 


Base  = 
Aeide= 


I at.  métal 
1 at.  oxigène. 

1 at.  phosphore 

2 1/2  at.  oxigène. 


,-t  T 


977.  Propriétés.  Les  phosphates  des  quatre  premières 
sections,  exposés  à l’action  de  la  chaletir,  né-se  décompo- 
sent pas,  parce  que  l’acide  pliosphorique  est  fixe  et  indé- 
composable, ou  que  du  moins  il  ne  se  volatilise  que. diffi- 
cilement, surtout  quand  il  est  combiné  avec  des  oxides 
fixes  eux-mêmes.  Ceux  des  deux  dernières  sections  sont 
au  contraire  détruits  par  le  feu , la  base  perdant  son  oxi- 
■gèrie.  Il  parait  même,  que  parmi  ceux-ci,  le  phosphate 
d’argent  résiste  à une  température  fort  élevée. 

Les  Corps  combustibles  simples  hbn-métalliqucs  décom- 
posent les  phosphates.  Si  l’on  calcine  un  mélange  de  char- 
bon et  d’un  phosphate  dont  la  base  soit  irréductible  par  cc 
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corps , on  obtient  du  gaz  oxide  de  carbone , du  phosphore , 
et  un  sous-phosphate , qui  contient  plus  ou  moins  de  base  , 
suivant  l’aflirfité  de  cette  base  pour  l’acide.  Si  l’on  opère 
avec  un  phosphate  dontl’oxide  peut  se  réduire  par  le  char- 
bon, on  obtient  de  l’acide  carbonique,  ou  de  l’oxide  de 
carbone  , et  un  pliosphure  métallique.  Il  ne  se  formerait 
pas  de  pliosphure  si  la  température  était  trop  élevée  et  que 
le  pliosphure  pût  être  décomposé  par  la  chaleur.  On  peut 
même  dire,  que  dans  la  plupart  des  cas,  le  pliosphure 
est  alors  à l’état  de  sous-phosphure.  Les  phosphates  des 
deu^premières  sections  ne  se  décomposent  qu’à  une  très- 
haute  température  ; ceux  de  la  troisième  en  exigent  une 
beaucoup  moindre;  ceux  des  dernières  se  décomposent 
avec  facilité. 

L’analogie  du  bore  avec  le  carbone  donne  lieu  de  croire 
que  ce  corps  combustible  agirait  sur  les  phosphates  de 
la  même  manière  que  le  charbon  ; seulement , comme  l’a- 
cide borique  est  solide,  et  qu’il  tend  à se  combiner  avec 
Toxide  du  phosphate , il  y aurait  production  d’un  borate, 
et  le  phosphore  se  volatiliserait.  Cependant,  dans  quelques 
cas,  on  obtiendrait  un  pliosphure  et  de  l’acide  borique. 

L’hydrogène  doit  décomposer , à une  très-haute  tem- 
pérature , les  phosphates  de  la  première  section  ainsi  que 
ceux  de  la  seconde  : il  doit  se  former  de  l’eau , du  phos- 
phore en  vapeur , qui , mêlé  à l’excès  d’hydrogène , pour- 
rait lui  donner  l’apparence  de  l’hydrogène  phosphoré; 
mais  ce  gaz  ne  peut  pas  être  obtenu,  car  en  supposant 
qu'il"  fût  produit,  il  serait  aussitôt  décomposé  par  l’effet 
delà  température  élevée  , à laquelle  il  serait  soumis.  Avec 
les  phosphates  des  quatre  dernières  sections,  on  obtient  de 
l’eau,  un  pliosphure  métallique  et  du  phosphore  en  vapeur. 

Le  phosphore  ne  peut  avoir  d’action  que  sur  les  phos- 
phates dont  la  base  est  d’une  réduction  facile;  il  réduit 
sans  doute  l’oxide  de  ces  phosphates , et  fournil  de  l’acide 
phosphorique  et  un  pliosphure  métallique. 
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Ce  que  nous  avons  dit  du  pliospliore,  nous  le  dirons 
aussi  du  soufre;  si  la  température  n'est  pas  trop  élevée, 
il  se  produira  du  gaz  acide  sulfureux  , et  un  sulfure  mé- 
tallique. Ces  divers  phénomènes  se  concevront  bien,  si 
on  se  rappelle  que  l’acide  phosphorique  a peu  d’affinité 
pour  les  oxides  faciles  à réduire , et  qu’un  métal  ne  se 
combine  à un  acide,  qu’aulant  qu’il  est  oxidé. 

Les  phosphates  de  soude  et  dépotasse  sont  les  seuls  qui 
soient  solubles  dans  l’eau  , mais  tous  le  deviennent  à la  fa- 
veur d’un  excès  d’acide. Voilà  pourquoi,  lorsqu’on  verse  de 
l’acide  phosphorique  dans  l’eau  de  baryte,  de  strontiane 
ou  de  chaux , il  se  forme  un  précipité  qui  disparait  à l’in- 
stant dans  un  excès  <f acide. 

La -baryte,  la  strontiane  et  la  chaux  sont  les  bases  qui 
ont  le  plus  de  tendance  à se  combiner  à l'acide  phosphori- 
que par  l’intermède  de  l’eau , puisqu’elles  troublent  la 
dissolution  des  phosphates  de  potasse , de  soude  et  d'am- 
moniaque. Cependant  la  potasse,  la  soude  et  l’ammonia- 
que s'emparent  d’une  portion  de  l’acide  des  phosphates 
neutres  de  baryte  , de  strontiane  et  de  chaux.,  et  les  font 
passer  à l’état  de  sous -phosphates. 

Tous  les  acides  un  peu  forts  décomposent  eu  partie  les 
phosphates  neutres,  et  les  transforment  en  phosphates  aci- 
des; or,  comme  tous  les  phosphates  acides  sont  solubles, 
et  que  tous  les  autres  sels,  à quelques-uns  près,  le  sont 
également  dans  un  excès  de  leur  acide , il  s’ensuit  qu’avec 
l’acide  phosphorique  on  dissoudra  tous  les  phosphates,  et 
qu’on  y parviendra  également  avec  presque  tous  les  autres 
acides.  Avec  l’acidc  nitrique,  on  peut  dissoudre  tous  les 
phosphates.  L’acidc  sulfurique  enlève  même  complète- 
ment la  baryte  et  l’oxide  de  plomb  à l’acidc  phospho- 
rique. 

978.  Etat  naturel . On  trouve  onze  phosphates  ou  sous- 
phosphates  dans  la  nature  : ce  sont  ceux  de  chaux  , de 
t>lorab,  de  fer,  de  soude,  de  magnésie,  d’ammoniaque  et  de 
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magnésie,  de  potasse,  de  manganèse  et  de  fer,  d’alumine  , 
de  cuivre , d’uranc. 

Le  phosphate  de  chaux  naturel  est  le  seul  qui  soit  abon- 
dant. C’est  lui  qui , mêlé  à la  gélatine,  au  carbonate  cal-r 
Caire  et  à une  petite  quantité  de  phosphate  de  magnésie, 
constitue  les  os  de  tous  les  animaux.  En  Espagne,  il  con- 
stitue des  collines  entières  à Logrosan. 

979.  Préparation.  On  obtient  les  phosphates  de  potasse 
et  de  soude  en  versant  dans  une  dissolution  de  phosphate 
acide  de  chaux  , de  la  potasse,  de  la  soude,  ou  plutôt  les 
carbonates  de  ces  bases;  et  avec  le  phosphate  de  soude  ou 
de  potasse  qui  sout  solubles  , on  obtient,  par  double  dé- 
composition, ceux  de  baryte  et  de  plomb  ; mais  lorsqu’on 
veut  obtenir  les  autres  phosphates  par  le  même  procédé, 
il  se  précipite  un  phosphate  sesquibasique.  11  faut  alors , 
pour  obtenir  ces  phosphates  neutres , user  d’uûc  précau- 
tion que  nous  indiquerons  lorsque  nous  traiterons  de  ces 
sels  en  particulier. 

Pyro-pliospliates. 

l . .. 

980.  M.  En  gelhar  l avait  observé  que  l’acide  phosphorique 
précipitait  l’albumine , tandis  que  M.  Berzélius  et  presque 
touslescliimistesadmetiaientle  contraire.  En  examinant  le 
fait  avec  attention, M.  Engelhart  s’aperçut  que  la  précipir 
lation  11’avait  lieu  qu’avec  l'acide  récemment  rougi  et  que 
celte  propriété  se  perdait  au  bout  de  quelque  temps. 

De  son  côté,  M.  Clark  a reconnu  dans  le  phosphate  de 
soude  rougi,  des  propriétés  particulières,  et  M.  Çay-Lusr 
sac  s’csl  assuré  que  ces  modidcalions  curieuses  tenoient  à 
la  même  cause  que  la  précédente.  Ainsi,  avec  l’acide  phos- 
plioriqùe  récemment  chauffé  au  rouge , on  obtient  des  py- 
ropliosphates  différens  des  phosphates  ordinaires.  Ces 
mêmes  pyrophosphates  se  .reproduisent , en  chauffant  au 
rouge  les  phosphates  ordinaires. 

Les  pyrophosphates  conservent  mieux  et  plus  longtemps 


tÿhophosphA^s. 

leurs  propriétés  particulières  que  l’aci  Je  pyro-phosphori- 
que.  Quand  on  extrait  l’acide  des  pyro-phosphates,  il  jouit 
des  propriétés  de  l’acide  phosphorique  rougi  au  feu , et 
partage  probaLilemcnt  son  instabilité. 

Le  pyrophosphate  de  soude  versé  dans  une  solution  de 
nitrate  d’argent  y forme  un  précipité  blanc,  et  la  liqueur 
reste  neutre.  Le  phosphate  ordinaire  forme  au  contraire  un 
précipité  jaune  à l’état  de  phosphate  sesquibasique,  et  la 
» liqueur  reste  par  conséquent  acide. 

A 35o"  le  pyrophosphate  de  soude  cristallisé  dont  là 
forme  cristalline  diffère  de  celle  du  phosphate  ordinaire, 
perd  toute  son  eau  de  cristallisation.  A la  même  tempéra- 
* turc,  le  phosphate  de  soude  ordinaire  en  relient  encore  un 
atome.  Il  perd  celui-ci  au  rouge  et  passe  seulement  alors , 
à l’état  de  pyrophosphalc. 

Ljes  pyrophosphates  dissous  dans  l’eau  et  soumis  à des 
cristallisations  répétées  ne  repassent  pa|  à l’état  de  phos- 
phates ordinaires.  . • «n  '• 

Bien  plus,  c’est  que  si  l’on  fait  bouillir  quelque  temp$ 
une  dissolution  de  phosphate  ordinaire,  celui-ci  cristallise 
avec  une  forme  particulière , et  conserve  obstinément  cette 
propriété.  •r','q«wu;  - ;v>l  - • r 

Ainsi,  l’on  a les  phosphates  ordinaires,  les  phosphates 
qui  ont  bouilli,  et  les  pyrophosphates,  cequi  fait  pour  les 
mêmes  sels , trois  séries  séparées  par  des  propriétés  per- 
manentes , où  l’on  ne  peut  méconnaître  l'influence  d’une 
disposition  particulière  des  molécules  déterminée  par  une 
simple  action  physique.  En  effet,  dans  scs  trois  séries  ia 
constitution  chimique  du  sel  sec  reste  la  même  , seulement 
en  vertu  de  la  modification  opérée  sur  l’acide , le  sel  Sec  se 
combine  avec  des  proportions  différentes  d’eau  de  cristal- 
lisation. D’un  autre  côté,  les  phosphates  ordinaires  et  les 
pyrophosphates  exercent  des  actions  chimiques  différentes, 
caractère  qui,  réuni  au  precedent,  constitue  sans  aucun 
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doute,  mie  des  plus  singulières  découvertes  de  la  chimie 
moderne. 

On  n'a  rien  observé  de  particulier  dans  les  arséniates 
rougis,  mais  les  arséniates  bouillis  offrent  des  caractères 
distincts  analogues  à ceux  des  phosphates  au  même  état. 

Phmspliites. 

98 1 . Composition.  Dans  les  phosphites  neutres , la  quan- 
tité d’oxigène  de  l’oxide  est  à la  quantité  d’oxigène  de 
l’acide  comme  2 à 3.  Leur  composition  atomique  est  donc  : 

Base  — 1 at.  métal. 

1 at.  oxigène.  * 

.,  1 at.  phosphore 

— 1 1/2  at.  oxigène. 

Ils  se  comportent  d’une  manière  différente  au  feu  ^ 
suivant  qu’ils  so^t  neutres,  acides  ou  avec  excès  de  base. 
Projetés  sur  des  charbons  ardeus , ceux  qui  sont  acidçs 
produisent  une  belle  flamme  jaune,  ceux  qui  sont  neu- 
tres en  produisent  une  moins  intense,  et  ceux  qui  sont 
avec  excès  de  base  en  produisent  une  moins  intense  en- 
core. Chauffés  en  vase  clos , les  sous-phospliites  laissent 
dégager  de  l’hydrogène  phosphoré,  un  peu  de  phosphore, 
et  on  obtient  toujours  un  résidu  jaune  fauve , qui  est  un 
sous-phosphate  soluble  dans  les  acides. 

Presque  tous  les  phosphites  sont  insolubles  ; ceux  de 
baryte  et  de  strontiane  ne  le  sont  que  très-peu  , quoique 
doués  de  la  faculté  de  cristalliser  ; mais  ceux  de  potasse  , 
de  soude  et  d’ammoniaque,  sont  très-solubles  dans  l’eau  , 
ils  sont  même  déliquescens  ; toutefois  ils  uc  se  dissolvent  « 
pas  dans  l’alcool. 

Aucun  phosphitc  ne  sc  trouve  dans  la  nature  : on  les 
obtient  en  combinant  directement  l'acide  phosphoreux 
avec  les  bases. 
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Arséniates. 


982.  Composition.  Nous  avons  vu  que,  dans  les  phos- 
phates neutres  , la  quantité  d’oxigène  de  l'oxide  est  à la 
quantité  d’oxigène  de  l’acide  comme  2 à 5 ; il  en  est  de 
même  pour  les  arséniates. 

Si  nous  représentons  la  composition  des  arséniates  en 
atomes,  nous  aurons  donc, 

1 at.  métal 
1 at.  oxigèue. 

1 at.  arsenic  * 

2 1/2  at.  oxigène. 

■ (y  » >' 

Les  biarséniates  contiennent  pour  la  même  quantité  de 
base  deux  fois  autant  d’acide.  Les  sesquiarséniates  ren- 
ferment pour  la  même  quantité  de  base,  une  fois  et  demie 
autant  d’acide  comme  leur  nom  l’indique.  11  existe  aussi 
des  arséniates  basiques  très-variés. 

983.  Tous  les  arséniates  , à une  température  plus 
ou  moins  élevée , se  fondent  ou  éprouvent  un  commen- 
cement de  fusion.  Les  plus  fusibles  sont  ceux  de  potasse  et 
de  soude.  Il  n’y  a qu’un  très-petit  nombre  d’arséniates  qui 
soient  susceptibles  d’être  décomposés  par  le  feu,  ce  sont 
ceux  dont  les  oxides  sont  faciles  à réduire  spontanément, 
ou  ceux  qui  peuvent  passer  à un  degré  d’oxidation  plus 
élevé. 

Le  charbon  calciné  avec  un  arséniate  réduit  toujours 
l’acide,  mais  il  ne  réduit  la  base  qu’autant  que  celle-ci 
l’est  elle-même  par  ce  corps  combustible.  S’il  faut  une 
forte  chaleur  pour  opérer  la  réduction , on  obtient  du 
gaz  acide  carbonique , de  l’oxide  de  carbone  et  de  l’arse- 
nic ou  un  arséniurej  si  la  température  était  moins  élevée 
on  n’obtiendrait  pas  d’oxide  de  carbone,  mais  du  gaz. 
acide  carbonique,  et  de  l’arsenic  en  partie  libre  et  en 
partie  combiné  avec  le  métal  de  l’exidc. 


Base  — 
Acide= 
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lion  des  autres  corps  combustibles  non  métalliques  sur  les 
arséniates  j mais,  d’après  l’action  qu’exerce  le  cliarbou  sur 
ccs  corps , on  ne  saurait  douter  que  l'hydrogène,  le  bore, 
le  phosphore  et  le  soufre,  ne  les  décomposassent  à une 
température  plus  ou  moins  élevée.  On  peut  prévoir  quels 
sont  les  produits  qui  doiveut  se  former. 

Les  arséniates  de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque 
sont  très-solubles  5 les  autres,  et  particulièrement  l'aisé- 
niatc  de  bismuth,  le  deviennent  dans  un  excès  d’acide  arsé- 
nique. 

Toutes  les  fois  que  l’acide  sulfurique  peut  former  avec 
l’oxide  d’un  arséniate  un  sel  insoluble,  il  le  décompose  à 
la  température  ordinaire  ou  du  moins  à une  température 
peu  élevée.  11  en  serait  tout  autrement  si  l’on  faisait  agir 
l’acide  sulfurique  à la  chaleur  rouge,  car  alors  cet  acide 
est  au  contraire  dégagé  de  ses  combinaisons  les  plus  inti- 1 
mes  par  l’acide  arsénique;  c’est  ainsi  qu’eu  calcinant  uu 
mélange  de  sulfate  de  potasse  et  d’acide  arsénique,  on 
obtient  du  gaz  acide  sulfureux , du  gaz  oxigène  et  un 
arséniate. 

Les  acides  phosphorique , nitrique,  hydrochloriquc , 
liydrolluorique,  hydriodique,  liquides , agissent  sur  près-  , 
que  tous  les  arséniates  5 ils  dissolvent  ceux  avec  la  base  des 
quels  ils  peuvent  former  des  sels  solubles,  et  les  l’ont  pas- 
ser à l’état  de  sur-arséuiates. 

Lorsqu’on  verse  une  dissolution  neutre  d’arséniatc  de  ' 
soude,  de  potasse  ou  d’ammûniaquc,  daus  une  dissolution 
également  neutre  d’un  sel  soluble  de  baryte,  il  se  préci- 
pite un  arséniate  neutre  de  baryte  ; mais  si  l’on  emploie 
tout  autre  sel  neutre  et  soluble  que  celui  de  baryte,  il 
se  précipite  constamment  uu  sous-arséniatc  insoluble,  et 
d autre  part  on  a un  sel  acide  soluble. 

Cj84»  Les  arséniates  naturels  sont  au  nombre  de  cinq, 
savoir:  l’arséniate  de  fer,  de  deutoxidc  de  cuivre , de 
protoxide de  cobalt,  de  protoxide  de  nickel  et  de  plomb. 
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L’arséniatc  de  fer  est  très-rare  , celui  de  cobalt  est 
plus  répandu-,  on  le  trouve  non-seulement  dans  les  mines 
de  cobalt,  mais  encore  dans  celles  de  cuivre  et  d’argent. 

Les  arséniates  solubles  peuvent  être  obtenus  directe- 
ment en  combinant  l’acide  arséuique  avec  les  bases  ; mais 
on  emploie  un  procédé  plus  économique.  C’est  en  calci- 
nant le  nitrate  de  potasse  ou  de  soude  avec  de  l’acide  ar- 
sénieux qu'on  prépare  l’arséniate  de  potasse  ainsi  que  celui 
de  soude.  Quant  à ceux  qui  sont  insolubles,  c’est  par  dou- 
ble décomposition  qu’on  les  obtient.  La  calcination  du 
nitrate  avec  l’acide  arsénieux  peut  sc  faire  dans  des  tubes 
de  fonte , mais  dans  ce  cas  il  se  produit  toujours  de  l’ar- 
séniure  de  fer  eu  paillettes  micacées,  jaunes,  semblables  à 
de  la  pyrite  pour  l’aspect. 

Arséniles. 

j)85.  Là  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  A la  quantité 
d oxigène  de  l’acidc  comme  2 à 3. 

La  compbsilion  atomique  des  arséuites  est  donc  : 

1 at.  métal 
1 at.  oxigène. 

1 at.  arsenic 
t t/2  at.  oxigène. 

Les  arséuites,  exposés  en  vases  clos  à l’action  de  la: 
chaleur,  se  comportent  diversement;  tantôt  ils  laissent 
dégager  leur  acide,  et  la  base  devient  libre;  tantôt  une 
partie  de  l’acide  est  décomposée  , et  de  là  résulte  une 
certaine  quantité  d’arséuiate  et  de  l'arsenic  métallique. 
Les  arséniles  alcalins  sont  dans  cc  dernier  cas. 

Les  corps  combustibles  simples  qui  opèrent  la  décom- 
position des  arséniates  agissent  sur  les  arséuites  à uue  tem- 
pérature moins  élevée.  Ils  en  opèrent  la  décomposition 
plus  facilement  et  donnent  les  memes  produits. 

Les  arséniles  de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque 
sont  les  seuls  qui  stficut  bieu  solubles  : ceux  de  chaux  , dq 
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strontianc  et  de  baryte,  le  sont  daus  un  grand  excès  de 
ces  bases  ou  d’acide  arsénieux. 

Les  bases  qui  ont  le  plus  de  tendance  à se  combiner  à 
l’acide  arsénieux,  par  l’intermède  de  l’eau , sont  la  baryte, 
la  strontianc  et  la  chaux  ; puis  viennent  la  lithino,  la  po- 
tasse , la  soude  et  l’ammoniaque. 

En  mettant  les  acides  sulfurique,  nitrique,  hydrochlo- 
rique,  phosplioriquc , hydrodhlorique,  etc. , en  contact 
avec  un  arsénite,  celui-ci  est  complètement  décomposé  ; 
il  en  résulte  un  nouveau  sel;  l’acide  arséuieux,  mis  eu 
liberté,  se  dissout  quelquefois  dans  l’excès  d’acide.  On  sait 
que  l’acide  arsénieux  est  un  acide  faible  et  qu’il  joue  par- 
fois le  rôle  de  base;  ainsi  l’acide  nitrique  le  dissout;  mais 
par  l’évaporation,  il  s’en  dépose  une  partie,  et  1 autre  passe 
à l’état  d’acide  arsénique. 

L’acide  hydrosulfurique  n’a  aucune  action  sur  les  arsé- 
nites  de  la  seconde  section  ; mais  il  décompose  presque 
tous  ceux  des  autres  sections. 

L’arsénitc  de  plomb  est  le  seul  qu’on  ait  trouvé  dans 
la  nature.  Ou  prépare  les  arsénites  de  potasse  ou  de  soude 
en  combinant  directement  l’acide  arsénieux  avec  la  po- 
tasse ou  la  soude.  Cette  opération  peut  sc  faire  dans  un 
ballon;  ou  y met  un  excès  d’acide  arsénieux  en  poudre  et 
de  la  potasse  ; on  fait  bouillir  pendant  un  quart  d heure  , 
en  agitant  de  temps  en  temps  -/ensuite  on  filtre,  on  laveet 
on  fait  rapprocher  la  liqueur. 

Borates. 

086.  Suivant  M.  Berzélius,  les  borates  sont  composés  de 
telle  manière  que  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  à 
la  quantité  d’acide  comme  1 est  à 6.  On  a donc  pour 
leur  composition  atomique 


at.  métal 


1 at.  oxigène. 


6 at.  oxigène,  • 


4 al.  bore 
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Il  existe  des  hiborates.  On  connaît  aussi  des  borates 
sesqui-basiques  et  tri-basiques. 

Les  borates  n’éprouvent  aucune  altération  par  le  feu  f 
quelque  intense  que  soit  la  chaleur  qu’on  leur  fasse  éprou- 
ver. Il  n’y  a que  ceux  dont  l’oxide  est  réductible  par  la 
chaleur  qui  puissent  se  décomposer,  parce  que  l’acide 
borique  lui-méme  est  fixe  et  inaltérable  au  feu.  Lorsque 
la  décomposition  ne  peut  s’effectuer,  les  borates  se  vi t ri- 
fle ul,  et  se  vitriGcnt  d’autant  plus  facilement  que  l’oxide 
est  lui-méme  plus  fusible. 

L’acide  borique  ne  pouvant  être  décomposé  par  les  corps 
combustibles  simples,  il  s’ensuit  que  les  borates  le  seront 
difficilement  par  ces  mêmes  corps,  si  d’ailleurs  le  bore  et 
le  métal  ont  peu  ou  pas  de  tendance  à s’unir  ; mais,  comme 
l’acide  borique  a peu  d’affinité  pour  les  bases,  il  peut 
arriver  que  ces  bases  seules  soient  décomposées  par  le 
corps  combustible.  Ainsi  le  borate  de  cuivre  est  décom- 
posé par  le  carbone,  l’hydrogcnc,  etc.,  qui  réduisent 
l’oxide  de  cuivre  et  le  ramènent  à l’état  métallique  en 
laissant  l’acide  borique  libre.  Avec  le  borate  de  fer,  on 
obtient  au  contraire  du  borure  de  fer,  quand  on  le  réduit 
par  l'hydrogène.  Le  charbon  parait  même  capable  de  ré- 
duire le  borate  de  soude,  soit  en  mettant  le  bore  à nu, 
soit  en  formant  du  borure  de  sodium. 

Presque  tous  les  borates  sont  insolubles;  il  n’y  a que 
ceux  de  potasse,  de  soude,  d’ammoniaque  et  de  litliine 
qui  soient  solubles  dans  l’eau  d’une  manière  sensible.  Cer- 
tains borates  deviennent  solubles  dans  uu  excès  d’acide. 

L’ordre  suivant  lequel  les  bases  out  le  plus  de  tendance 
à sc  combiner  à 1 acide  borique,  par  l’intermède  de  l’eau, 
parait  cire  le  suivant  : la  baryte,  la  stronliane  et  la  chaux 
au  premier  rang,  la  potasse  et  la  soude  au  second;  puis 
b ammoniaque  et  la  magnésie,  etc. 

A la  chaleur  de  l’ébullition  ou  au-dessous,  les  boratessont 
décomposés  par  tous  les  acides,  excepté  par  les  plus  faibles, 
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c’est-à-direl’acidc  carbonique,  l'acide  hydrosulfuriquc,  etc. 
C’est  en  traitant  par  l’acide  sulfurique  le  borate  de  soude 
dissous  dans  l’eau,  qu’on  se  procure  l’acide  borique. 

^ A une  haute  température,  il  n’y  a que  l’acide  phospho- 
xique  qui  puise  décomposer  les  borates. 

Il  est  presque  inutile  de  dire  que  les  borates  solubles  se- 
ront  décomposés  par  les  sels  solubles  dout  l’oxide  sera  j 
capable  de  former  un  borate  insoluble. 

il  existe  deux  borates  naturels,  ce  sont  celui  de  soude 
ou  borax  du  commerce,  et  celui  de  magnésie  connu  sous 
le  nom  de  borneite.  Le  borax  se  rencontre  principale- 
ment dans  plusieurs  lacs  du  Tbibet,  uni  à une  matière 
grasse.  Plusieurs  minéraux  renferment  de  l’acide  boraci- 
que,  mais  eu  petite  quantité  et  à ce  qu’il  paraît  d'une 
manière  accidentelle. 

Le  borate  de  soude  s’extrait  des  lacs  qui  tiennent  ce  sel 
en  dissolution;  on  le  prépare  en  France  en  combinant  l’a- 
cide qu’on  trouve  cnïoscaue  avec  le  carbonate  de  soude. 

Tous  les  autres  borates  peuvent  être  obtenus  en  traitant 
la  base  par  l’acide  boriqtjc;  et  ceux  qui  sont  insolubles 
peuvent  l’ètrc  aussi  par  double  décomposition.  Mais  il 
est  difficile  de  les  avoir  à un  état  constant,  car  les  borates 
insolubles  cèdent  évidemment  une  partie  de  leur  acide  à 
l’eau  qu’on  emploie  pour  les  laver. 


Carbonates . 


9P7*  La  quantité  d’oxigène  de  l'oxide  est  à la  quantité 
d’oxigène  de  l’acide  comme  i ,'i  2. 

Les  carbonates  sont  donc  formés  de  : 


1 nt.  métal 


Base 

Acide=|  2 “*•  carl,onc 
( 2 at.  oxigenc- 


1 at.  oxigène.'  V 


On  connaît  en  outre  des  scsqui-carbonalcs  et  des  lu- 
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carbonates,’  ainsi  que  des  carbonates  scsqui-basiqnes 
bi-basiques. 

Les  carbonates  neutres  de  baryte,  de  potasse  et  de 
soude  sont  les  seuls  qui  ne  soient  pas  décomposas  par  le 
feu;  ceux  de  strontiane  et  de  chaux  exigent,  pour  leur 
décomposition,  une  température  très-élevée  ; ceux  de  ma- 
gnésie, de  zinc,  de  protoxide  de  fer  et  de  manganèse  sont 
plus  facilementdécomposés  que  les  précédens;  lesautres  se 
décomposent  au-dessous  du  rouge  cerise.  L’acide  carboni- 
quesedégage  àl’étatdegaz,  et  l’oxide  devient  libre.  Toute- 
fois, les  carbonates  de  protoxide  de  fer  et  de  protoxide  de 
manganèse  fournissent  de  l’oxide  de  carbone,  l'oxide 
passant  à l’état  de  deutoxide.  Néanmoins,  la  décomposi- 
tion des  carbonates  ne  peut  s'effectuer  qu’autant  qu’ils 
•fr.ne  sont  pas  soumis  à une  forte  pression , car  les  expé- 
riences célèbres  de  Ilill  ont  bien  prouvé  que  le  carbonate 
de  chaux  fond  sans  se  décomposer,  dans  des  tubes  de  fer 
épais  et  fermés  par  un  bouchon  à vis. 

Les  carbonates  indécomposables  par  jla  chaleur  seule,  le 
sont  par  la  vapeur  d'eau,  à une  température  voisine  du  rouge 
cerise.  C’est  ce  qu’on  peut  prouver  en  mettant  ces  sels 
dans  une  petite  capsule  de  platine,  introduisant  cette 
capsule  dans  un  tube  de  porcelaine,  exposé  à une  cha- 
leur rouge  et  faisant  passer  de  la  vapeur  d’eau  à travers 
de  celui-ci. 

988.  Les  corps  combustibles  non  métalliques  n’exercent 
aucune  action  à froid  sur  les  carbonates  secs;  mais  à chaud 
cette  action  est  très-variée.  Lorsque  le  carbonate  que  l’on 
traite  est  capable  d’èlrc  décomposé  par  une  chaleur  obs- 
cure, l’acide  s’eu  dégage  sans  éprouver  d’altération.  Lors- 
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qu’au  contraire  le  carbonate  peut  supporter  l’action  de  la 
rpuge,  l’hydrogène,  le borç,Jq  carbone,  lçplios- 
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s emparent  d’une partie  de  l’oxigène  ou  de  tputl’oxi 
e de  l’acide  carbonique,  et  donnent  lieu  à des  produit* 


divers,  savoir  : l'hydrogène  et  les  carbonates  de  baryte  ; de 
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potasse  ou  de  soude , à du  gaz  oxide  de  carbone  et  à un 

hydrate;  l’hydrogène  et  les  carbonates  destronliane  et  de 


chaux , à de  l’eau , à du  gaz  oxide  de  carbone  et  à de  la 
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stronlianc  ou  de  la  chaux  ; le  carboDC  et  l’un  quelconque 
de  ces  carbonates  à du  gaz  oxide  de  carbone  et  à l’oxide  du 
sel;  le  phosphore  et  le  bore,  et  l’un  de  ces  carbonates,  à 
du  carbone  ou  du  gaz  oxide  de  carbone  , et  à un  phos- 
phate ou  un  borate. 

Le  chlore,  par  l’intermède  de  l’eau,  agirait  sur  les 
carbonates  comme  sur  les  bases  elle-mèmes,  il  rendrait 
libre  l’acide  carbonique. 

Les  métaux  de  la  troisième  section  décomposent  l’acide 
des  carbonates  de  baryte,  de  potasse  et  de  soude,  et  pro- 
bablement de  strontiane  et  de  chaux,  et  le  font  passer  à l’é- 
tat de  gaz  oxide  de  carbone. 

98g.  L’eau  dissout  quatre  carbonates,  ce  sont  ceux  de 
potasse,  de  soude,  d’ammoniaque  et  de  lithinc;  ce  dernier 
est  peu  soluble.  Mais  quelques  autres  carbonates  se  dissol- 
vent à la  faveur  d’un  excès  d’acide  : tels  sont  ceux  de  mag- 
nésie et  de  chaux.  Le  carbonate  acide  de  chaux  sc  trouve 
assez  répandu  dans  la  nature;  il  est  en  dissolution  dans 
certaines  eaux  acidulés  ou  gazeuses  ; mais  par  le  seul  contact 
de  l’air,  à la  température  ordinaire,  l’excès  d’acide  se  dé- 
gage en  vertu  de  sa  force  élastique,  et  le  carbonate  de  chaux 
neutre  se  dépose  peu  à peu.  De  là  naissent  des  incrusta- 
tions sur  les  corps  que  baignent  ces  eaux. 

L’acide  carbonique  à une  température  élevée  reste  uni 
à la  potasse  et  à la  soude,  et  non  pas  à la  chaux  et  à la 


strontiane;  cependant  l'eau  de  chaux  et  de  strontiane 


troublent  les  dissolutions  de  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude.  D’après  cela , l’ordre  suivant  lequel  les  bases  tUfc- 
draient  il  se  combiner  à l’acide  carbonique  dans  Bror 
contact  avec  l’eau  serait  le  suivant  : chaux  et  stroutiaue, 
baryte,  lithiue,  potasse  et  soude. 

Un  caractère  bien  marqué  des  carbonates , c’est  qu’ils 
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sont  décomposés,  à la  température  ordinaire,  par  tous 
les  acides,  principalement  par  ceux  qui  sont  eu  dissolu- 
tion dans  l’eau , même  par  l’acide  hydrosulfurique  et 
l’acide  hydrosélénique.  L’acide  carbonique  est  * dégagé 
avec  une  effervescence  plus  ou  moins  vive. 

990.  On  trouve  douze  carbonates  dans  la  nature, Sa- 
voir : les  carbonates  de  chaux , de  protoxide  de  fer , de 
soude,  de  potasse,  de  deutoxide  de  cuivre,  de  plomb, 
de  zinc,  de  baryte,  de  strontiane,  de  magnésie,  de  man- 
ganèse, et  la  dolomie  ou  le  double  carbonate  de  chaux 
et  de  magnésie. 

I Le  carbonate  de  chaux  est  un  des  corps  les  plus  répan- 

dus  dans  la  nature.  11  constitue  les  marbres,  la  craie,  le 
7*  calcaire  compacte , les  albâtres , etc.  On  le  rencontre  dans 

* tous  les  terrains  depuis  les  plus  anciens  jusqu’aux  plus  mo- 

• dernes.  11  entre  dans  la  composition  de  presque  toutes  les 

M,  terres  cultivées. 

r Le  carbonate  de  fer,  quoique  moins  abondant  que  le  car- 

Ïbonate  de  chaux,  l’est  cependant  assez.  Il  se  trouve  en 
amas  ou  eu  filons  au  milieu  des  terrains  anciens.  11  existe 
encore  en  rognons,  en  amas  ou  en  petites  couches  au  mi- 
lieu des  terrains  houillcrs.  Telle  est  la  nature  de  presque 
tous  les  les  minerais  de  fer  de  l’Angleterre  •,  telle  est  égale- 
ment, en  France,  celle  des  minerais  appartenant  aux  ter- 
^ raius  houillers  des  environs  de  Saint-Etienne. 

Nous  nous,  occuperons  des  autres  carbonates  naturels  % 

orsque  nous  ferons  lhistoirc  des  espèces. 

Comme  tous  les  carbonates,  à l’exception  de  trois,  sont 
insolubles,  on  les  obtient  par  la  voie  des  doubles  dé- 
compositions. Le  carbonate  de  plomb,  connu  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  céruse , se  prépare  d une  autre 
manière  et  par  des  procédés  que  nous  examinerons  avec 
soin  lorsque  nous  parlerons  de  sa  préparation. 

Quant  à la  préparation  des  carbonates  de  potasse  et  de 
soude,  elle  fera  l’objet  de  chapitres  particuliers. 
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991.  Dans  les  silicates  neutres,  M.  Bcrzélius  admet  que 
l’oxigènc  de  la  hase  est  à celui  de  l’acide  : : 1 : 3.  D’après 
les  résultats  que  nous  avons  déjà  énoncés  à l’égard  du 
chftrurc  et  du  fluorure  de  silicium,  et  d’après  d’autres 
faits  observés  sur  les  silicates  artificiels,  on  est  conduit  à 
penser  que  dans  les  silicates  la  quantité  d’oxigène  de  la 
hase  est  à celle  de  l’acide  : : 1 : 4 » lorsqu’ils  sont  à l'état 
neutre.  Mais  comme  on  ne  peut  rien  établir  de  bien  pré- 
cis à ce  sujet,  nous  admettrons,  pour  la  commodité  du 
langage,  que  le  rapport  est  de  1:1,  comme  M.  Beudant. 

On  aurait  alors  dans  ces  sortes  de  sels  : 


r nt.  base  = 


1 at.  acide— 


1 nt.  métal 
1 at.  oxigène. 

1 al.  silicium 
1 at.  oxigène. 


Les  silicates  possèdent,  au  reste , des  états  de  saturation 
très-variés  5 mais  il  est  singulier  que  la  nature  qui  eu  pré- 
sente un  si  graud  nombre,  n’en  olfre  que  deux  à l’état  que 
nous  considérons  comme  neutre.  C’est  le  silicate  de  ghi- 
cinc  qui  se  rencontre  dans  1 emeraude,  et  le  silicate  de  ba- 
ryte qui  fait  partie  de  Yharmotonic.  De  tous  les  silicates 
connus,  ce  sont  les  sculsqui  pour ^ la  saturation,  ressemblent 
aux  verres  ordinaires  ; c’est  même  un  des  principaux  motifs 
qui  nous  engagent  à nous  servir  d’un  langage  qui,  sans 
rien  préjuger,  exprime  seulement  des  rapports  déterminés 
par  l’expérience.  Quelques  exemples  rendront  trcs-claire 
cette  manière  de  désigner  la  composition  des  silicates  qui 
a d’ailleurs  l’avantage  de  s’accorder  avec  les  signes  minéra- 
logiques de  M.  Berzélius. 

Silicates.  Dans  ceux  que  nous  désignons  ainsi,  l’pxi- 
gène  de  la  silice  est  égal  à celui  de  la  base.  Ils  sont  fort 
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nombreux. Le  silicate  de  magnésie  hydraté  on  marmolithe, 
le  silicate  de  zinc  hydraté,  le  silicate  de  manganèse  hy- 
draté , le  silicate  de  zirconc  ou  zircon,  sont  dans  ce  cas. 

liisilicates.  Dans  ceux-ci , la  silice  contient  deux  fois 
l’oxigène  de  la  hase.  Ce  sont  peut-être  les  plus  nombreux 
de  tous  les  silicates  connus.  Le  bisiliealc  de  chaux  on  JVol- 
lastonile , le  hisilicale  de  maguésie  ou  pyralloliihc , le  bi- 
silicatc  de  manganèse  rouge,  le  bisilicate  de  cuivre  ou  diop- 
tasc,  présentent  cet  état  de  saturation.  Parmi  les  silicates 
artificiels,  le  verre  à bouteilles  en  ofl're  un  exemple. 

Trilicates.  Silicates  neutres  de  M.  Berzélius.On  en  con- 
naît beaucoup , mais  ils  sont  moins  nombreux  que  les  pré- 
cédent 11  en  existe  un  assez  grand  nombre,  savoir  : le  tri- 
silicate  de  chaux,  le  trisilicate  de  magnésie  hydraté  ou 
stéatile,  le  trisilicate  de  protoxide  de  fer  hydraté  ou  chlo- 
ropale,  enfin,  le  trisilicate  d'alumine  ou 
tique.  Cet  état  de  saturation  se  retrouve 
meut  encore  dans  les  silicates  doubles  ou 
dans  dans  la  nature. 

Quadrisilicates.  I.cs  verres  blancs,  le  cristal , le  flint- 
glass , le  strass , sont  tous  dans  cet  état  de  saturation. 
Parmi  les  silicates  naturels,  on  ne  connaît  aucun  silicate 
simple  qui  ofl're  cette  forme;  mais  nous  avons  dit  qu' 
avait  été  observée  dans  deux  silicates  composés,  savoir: 
1 émeraude  qui  contient  un  atome  de  quadrisilicalc  de  glu- 
cine,  et  deux  atomes  de  bisilicate  d’alumine:  Yharrno- 
tome,  qui  se  compose  d’un  atome  de  quadrisilieatc  de  ba- 
ryte, de  quatre  atomes  de  silicate  d’alumine  et  de  six  atomes 
d'eau. 

Sexsilicales.  Il  n’y  a point  de  silicates  simples  à cet 
état.  Mais  Y apophyllile  contient  du  sexsilicate  de  potasse, 
la  pclalile  renferme  du  sexsilicate  de  lithinc,  et  le  sphène 
renferme  du  sexsilicate  de  chaux.  Dans  la  nature,  cet  état 
de  saturation 
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Silicates  bibasiques.  Une  silicate  d’alumine,  lc  dist/iène, 
nous  en  offre  un  exemple.  Cet  état  de  saturation  se  pré- 
sente rarement. 

Silicates  tribasiques , silicates  qua clrih asiques,  silicates 
sexbasiques.  Ces  combinaisons  sont  rares  ou  douteuses , 
tant  parmi  les  silicates  simples  que  parmi  les  silicates 
composés. 

Ainsi , presque  tous  les  silicates  connus  peuvent  se  ran- 
ger dans  les  quatre  premiers  groupes. 

992.  Exposés  au  feu,  tous  les  silicates  tendent  à entrer 
en  fusion;  ordinairement  même,  le  silicate  fond  complè- 
tement à une  chaleur  plus  ou  moins  élevée,  et  c’est  là  un 
des  caractères  de  la  silice  dont  les  arts  métallurgique^  tirent 
un  grand  parti.  Les  silicates  jouent  dans  ces  grandes  opé- 
rations, le  même  rôle  que  le  borax  dans  les  laboratoires. 
D’un  autre  côté , pour  la  fabrication  des  briques  ou  des 
poteries,  ou  met  à profit  les  propriétés  que  possèdent  d'au- 
tres silicates  qui  s’agglutinent  au  feu  le  plus  violent,  sans 
entrer  en  fusion. 

Tous  les  silicates  sont  fusibles  au  feu  du  chalumeau  à 
gaz  hydrogène  ou  oxigène;  mais,  au  feu  de  forge,  il  en 
est  deux  qui  ne  font  que  s’agglutiner  : celui  d’alumine  et 
celui  de  magnésie. 

Il  est  clair  que  l’état  de  saturation  des  silicates  exerce 
une  grande  influence  sur  leur  fusibilité,  maison  a peu 
de  Résultats  précis  à cet  égard;  cependant  il  semble  que 
l’état  de  bisilicate  on  de  silicate  est  celui  auquel  la  fusi- 
bilité est  la  plus  grande.  On  eu  jugera  par  les  exemples 
suivans  : 
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Mélanges  tuajts< 


Etat  de  taturallon  à peu 
près  corresponJaol. 


Action  .lu  fru. 


silice , 
silice , 
silice , 
silice, 
silice , 
silice , 


cbaux.  . . Bisilicate ....  Fond. 

chaux.  . . Silicate S’agglutine 

chaux.  . . Quadrisilicate.  . S’agglutine 

alumine.  . Silicate S'agglutine 

alumine.  . Silicate  bibusiq.  Reste  en  poudre 
alumine.  . Bisilicate.  . . . id,  id. 


La  fusibilité  des  silicates  dépend,  en  grande  partie , de 
celle  des  oxides  qui  leur  servent  de  base;  en  conséquence, 
les  plus  fusibles  sont  ceux  de  plomb,  de  bismuth,  de  po- 
tasse, de  soudt?,  et  les  moins  fusibles  sont  au  contraire 
ceux  qui  sont  produits  par  l«s  oxides  infusibles,  tels  que 
l’alumine  et  la  magnésie.  La  silice  et  la  magnésie  sc  com- 
portent au  feu  comme  la  silice  et  l’alumine. 

f)93.  Les  silicates  qui  ne  fondent  pas  au  feu,  c’est-à-dire, 
ceux  d’alumine. et  de  magnésie,  y éprouvent  cependant 
une  contraction  de  volume  plus  ou  moins  considérable.  • 
C’est  sur  cette  propriété  qu’est  fondé  le  pyromètre  de 
Wedgewood.  En  admettant,  en  effet,  que  cette  contrac- 
tion augmente  régulièrement  avec  la  température,  on  peut 
regarder  ce  moyen  comme  très-bon  pour  évaluer  les  hautes 
températures.  Mais  c’est  une  supposition  dont  on  a dé- 
montré l’inexactitude,  et  il  est  prouvé  que  la  contrac- 
■ tion  des  silicates  de  magnésie  ou  d’alumine  ne  croit  pas 
régulièrement  avec  la  température,  et  quelle  est  d’ailleurs 
influencée  par  la  durée  de  l’exposition  au  feu.  Cependant, 
on  a peut-être  abandonné  trop  complètement  l’emploi  du 
pyromètre  de  Wedgewood.  Si  un  pyromètre  peut  être  de 
quelque  utilité  dans  les  arts  , il  est  probable  que  c est  en- 
core un  de  ceux  qui  rempliraient  le  mieux  lg  but.  Mais 
tout  le  monde  sait  que  dans  les  manufactures  à feu,  la 
matière  fabriquée  sert  toujours  elle-même  de  pyrometre 
Ct  offre  en  général  des  caractères  qu’un  peu  d habitude 
ppprend  à distinguer. 
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gg4-  En  general,  les  silicates  à plusieurs  bases  sont  fu- 
sibles. Tous  ceux  qui  fondent  au  feu  peuvent  éprouver, 
par  un  refroidissement  lent,  une  véritable  cristallisation 
qui  permet  de  reproduire  aiusi  quelques  espèces  miné- 
rales. . 

Les  silicates  de  potasse  et  de  soude  perdent  au  feu  une  • 
portion  de  leur  base , jusqu’à  ce  qu’ils  soient  parvenus  à 
un  état  de  saturation  qui  n’a  pas  été  déterminé  exacte- 
ment. Il  est  probable,  au  moins,  que  tant  qu’ils  ne  sont 
pas  à l’état  de  quadrisilicates , ils  peuvent  laisser  dégager 
une  partie  de  la  base  qu  ils  contiennent. 

gg 5.  Les  silicates  de  po'lasse  et  de  soude  sont  solubles 
dans  l’eau.  A l’état  de  silicate , de  bisilicate  ou  même  de 
trisilicatc , ils  se  dissolvent  dans  l’eau  froide  ; ils  sont 
même  déliqucscens.  Mais , A l’état  de  sexsilieates , ils  de- 
viennent peu  attaquables  par  l’eau  froide,  quoique  l’eau 
bouillante  puisse  les  dissoudre. 

Les  silicates  alcalins,  en  s’unissant  aux  silicates  terreux 
on  métalliques,  forment  des  composés  qui  sont  moins  at- 
taquables par  l’eau  que  les  silicates  alcalins  simples  , mais 
toutefois  l’eau  bouillante  parvient  à dissoudre  une  portion 
du  silicate  alcalin.  C’est  ce  qui  arrive  avec  le  verre  ordi- 
naire. Scliéele  a montré  qu’eu  faisant  bouillir  long-temps 
de  l’eau  pure  dans  des  vases  de  verre,  elle  se  charge 
de  silicate  alcalin,  tandis  le  silicate  de  cliaux  forme  un 
dépôt  blanc  pulvérulent.  Quand  le  verre  est  réduit  en 
poudre  très-fine,  l’eau  froide  produit  le  même  effet. 
Aussi,  lorsqu'on  met  sur  du  papier  de  curcuma  de  la 
poudre  de  verre  humectée,  le  papier  tourne  au  rouge 
à l’instaut,  par  suite  de  la  réaction  alcaline  du  silicate 
de  soude  ou  de  [votasse  qui  se  trouve  dissous. 

A l’exception  du  silicate  de  potasse  et  de  soude  ou  des 
silicates  composés  dont  ils  font  partie,  tous  les  silicates 
sont  insolubles  dans  l’eay. 

yÿü.Lcs  silicates  solubles  sont  décomposes  à froid,  par 
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tous  les  nc»des  et  même  par  l’acide  carbonique.  Il  se  forme 
des  sels  de  potasse  ou  de  soude,  tandis  que  la  silice  se  dé- 
pose en  gelée  transparente.  Les  silicates  insolubles  sont 
aussi  attaquables  par  les  acides , mais  sculemeut  par  les 
acides  forts  et  concentrés.  Quand  le  silicate  esf  à base 
insoluble,  il  faut  généralement  avoir  recours  à la  chaleur  ; 
quand  c’est  un  silicate  composé  A base  alcaline,  l’action 
est  déjà  sensible  à froid.  Daus  tous  les  cas,  la  silice  se  sé- 
pare sous  forme  gélatineuse-,  en  général,  pourtant,  l’ac- 
tion n’est  que  partielle,  ou  du  moins  clic  exige  beaucoup 
de  temps,  si  l’on  veut  la  rendre  complète.  L’acide  hydro- 
fluoriqué  attaque  tous Jes  silicates, ‘en  donnant  naissance 
à des  fluorures  de  silicium  et  des  fluorures  formés  aux 
dépens  de  la  base  du  silicate  lui-mème.  Presque  toujours, 
il  en  résulte  des  fluorures  doubles  de  silicium  et  des  mé- 
taux qui  produisaient  ces  bases. 

Les  alcalis  caustiques  ou  carbonalés  n’exercent  qu’une 
faible  action  sur  les  silicates  insolubles , quand  oh  les  em- 
ploie eu  dissolution  ; ils  n’en  ont  aucun  sur  les  silicates 
solubles.  Mais , à l’aide  d une  chaleur  rouge , la  potasse 
et  la  soude  ou  môme  les  carbonates  de  ces  bases  décom- 
posent tous  les  silicates  insolubles , mettent  leur  base  en 
liberté  et  produisent  des  silicates  de  potasse  ou  de  soude; 
bien  entendu  que  la  potasse  ou  la  soude  sont  supposées 
ni  excès,  car  autrement  il  pourrait  se  former  des  silicates 
composés.  C’est  au  moyeu  de  cette  réaction  qu’on  parvient 
à analyser  aisément  tous  les  silicates;  on  les  traite  dans 
le  creuset  de  platine  par  un  excès  de  carbonate  de  soude. 
La  masse  restante,  traitée  par  l’acide  bydrocblorique,  s’y 
dissout  toute  entière  en  quelques  instans , à l’exception  de 
la  silice  qui  n’est  pas  attaquée.  Mais  on  conçoit  aisément 
que  l’acjde  s’empare  avec  beaucoup.de  facilité,  tant  des 
bases  mises  en  liberté , que  de  la  soude  du  silicate  de  soude 
qui  s'est  formé.  Les  nouveaux  sels  qui  se  trouvent  daus 


" i 


f V' 


- -4  *1 


* • •*  .JB 

< 


t • m 


4 W 


ifcy# 

t i 

* i ^l 

f ’ 


’ > & \ 

y . r t 1 

é 2r  s 


a56  I-tV*.  III.  CH.  XVII.  SILICA.TES. 

la  dissolution  sont  séparés  ensuite  par  les  procédés  ordi- 
naires de  l’analyse  minérale. 

997.  Les  silicates  de  potasse  et  de  soude,  ainsi  qu'un 
grand  nombre  de  silicates  fusibles,  s’obtiennent  en  fon- 
dant un  mélange  de  silice  et  de  la  base  pure  ou  carbonatée. 
Les  silicates  insolubles  peuvent  aussi  se  former  au  moyen 
des  doubles  décompositions,  en  versant  dans  des  sels  dis- 
sous , du  silicate  de  potasse  également  dissous. 

Du  reste,  on  a peu  étudié  les  silicates  artificiels  pro- 
duits par  voie  humide.  Nous  en  dirons  quelques  mots  en 
faisant  l'histoire  du  silicate  de  potasse  ou  verre  soluble 
(i398). 

Les  silicates  naturels,  si  nombreux  et  si  abondans  à la 
surface  du  globe,  forment  à eux  seuls  la  moitié  au  moins 
des  minéraux  connus:  Leur  description  devrait  entrer 
sans  doute  dans  un  ouvrage  destiné  à présenter  l’ensem- 
ble des  composés  chimiques  , mais  dans  un  ouvrage 
d'application  , nous  devons  nous  borner  à faire  con- 
naître les  espèces  qui  ont  quelque  intérêt  pour  les  arts  ; 
elles  seront  étudiées  à l’occasion  des  oxides  qu  elles  con- 
tiennent. I.  ' ' 
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998.  On  sepropose  d’examiner,  dans  ce  livre,  les  métaux 
qui  constituent  les  deux  premières  sections  de  la  classifi- 
calion  adoptée  précédemment.  Cesmétauxsontles  suivans  : 

Potassium , 

Sodium , 

Lithium  , 

Barium , 

Strontium , 

Calcium  , 

Magnésium , 

Yttrium  , 

Aluminium , 

Glucinium  , 

Zirconium. 

Thorinium. 

On  les  étudiera  dans  l’ordre  qui  précède  et  qui  semble 
le  plus  naturel,  en  ce  sens,  que  les  modifications  que  les 
propriétés  éprouvent,  vont  presque  en  croissant  réguliè- 
rement d’un  métal  à l’autre  , dans  cette  série. 

Relativement  au  lithium,  à l’yttrium,  au  glucinium  , 
nu  zirconium  et  au  thorinium  qui  sont  sans  usage , on  se 
bornera  à rappeler  leurs  propriétés  essentielles.  A l'égard 
du  barium,  du  strontium  et  du  magnésium,  qui  n’offrent 
que  des  emplois  peu  importans,  on  se  contentera  d’un 
examen  sommaire.  On  mettra,  au  contraire, un  soin  par- 
ticulier à étudier  le  potassium,  le  sodium,  le  calcium  et 
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l’aluminium,  qui  offrent  sous  tant  de  formes  des  ma-  . 
tièrcs  de  la  .plus  haute  utilité  dans  les  arts. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Potassium  ; oxides , chlorure , bromure , iodures , 
fluorure , sulfures , séléniures , phosphure , azo- 
iure , carbure  de  potassium  ; sels  de  potasse  for- 
més par  les  acides  minéraux  non  métalliques. 

gç)g.  A l’état  métallique  le  potassium  joue  dans  les  la- 
baratoires  un  rôle  au  moins  aussi  remarquable  que  celui 
qui  appartient  dans  l’industrie,  aux  sels  de  diverse  nature, 
que  la  potasse  peut  former.  De  même  que  le  potassium 
offre  aux  chimistes  l’un  des  agens  les  plus  énergiques  qui 
soient  connus;  de  môme,  les  sels  de  potasse  offrent  une 
haute  importance  en  raison  de  leur  emploi  dans  la  fa- 
brication de  l’alun,  du  salpêtre , de  la  poudre,  du  verre, 
des  savons,  des  lessives  blanchissantes  et  d'une  foule  de 
matières  non  moins  utiles.  ]\ous  devons  donc  à leur  sujet 
des  détails  plus  circonstanciés  qu’à  l’égard  des  autres  mé- 
taux. 

Potassium. 

tooo.  Découvert  en  1807  par  sir  H.  Davy,  ce  métal 
est  devenu  L’objet  d’expériences  suivies  ot  d’une  liante 
importance  entre  ses  mains  et  celles  de  MM.  Gay-Lus- 
sac  et  Thénard. 

Le  potassium  est  solide  à la  température  ordinaire  ; il 
se  laisse  cependant  mouler  avec  facilité.  Il  est  en  effet 
ductile  et  mou  comme  de  la  cire,  ce  dont  on  peut  se 
convaincre  aisément  en  essayant  de  le  pétrir  entre  les 
doigts,  sous  l’huile  de  naplile.  Le  potassium  est  doué  de 
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l'<;clat  métallique  au  plus  haut  degré;  cl  lorsqu’on  le  fond 
sous  le  naplite  ou  Lieu  qu'on  le  coupc^en  tranches,  il 
ressemble  dans  le  premier  cas  à l’argent  mat,  et  dans  le 
second  à l’argent  poli.  Sa  densité  est  de  o,865  à la  tem- 
pérature de  i5°  c.  Il  est  donc  moins  pesant  que  l’eau  et 
plus  pesant  que  l'huile  de  naphtc.  Sa  cassure  est  cristal- 
line; il  conduit  très-bien  la  chaleur  et  l’électricité.  A la 
température  de  58°  c.  , il  entre  en  fusion.  Chauffé  dans 
une  cloche  courbe  remplie  d’azote,  il  entre  en  vapeur 
au  'rouge  naissant,  et  cette  vapeur  est  remarquable  par 
sa  belle  couleur  verte. 

F.n  terminant  ce  chapitre  nous  dirons  par  quels  procé- 
dés on  se  procure  le  potassium. 

Peroxide  de  potassium.  • 

iooi.  Placé  dans  le  gaz  oxigène  sec , le  potassium  l’ab- 
sorbe, sa  surface  perd  sou  éclat  et  se  recouvre  d’une 
croûte  d’oxide  , mètnc  à la  température  ordinaire.  Si  ou 
élève  la  température  , l’action  est  tellement  vive  et  la  pro- 
duction de  chaleur  si  grande,  que  les  cloches  de  verre  se- 
raient toujours  brisées,  si  l’on  n’avait  soin  de  placer  le 
petit  filment  de  métal  dans  une  capsule  de  platine.  Pour 
que  l’expérience  réussisse,  il  faut  que  l’oxigène  soit  eu 
expès  et  que  le  potassium  soit  chauffé  jusqu ’à  ce  que  l’ab- 
sorption cesse.  Il  se  produit  alors  du  peroxide  de  potas- 
sium. 

Ce  peroxide  est  jaune  verdâtre,  fusible  au-dessus  du 
rouge  brun,  plus  pesant  que  l’eau,  inaltérable  parla 
chaleur.  L’eau  le  décompose  etle  transforme  en  protoxide, 
qui  reste  dissous,  et  en  oxigène  qui  se  dégage.  Il  en  est  de 
même  des  acides.  La  plupart  des  corps  capables  de  secom- 
biner  à l’oxigène  lui  enlèvent  une  partie  de  celui  qu’il 
contient,  et  se  transforment  en  nouveaux  composés  faciles 
à prévoir. 
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Le  peroxide  de  potassium  est  formé  de  • 

I %t.  potassium  — 487,915 

3 al,  oxigèoe  — 3oo,ooo 

1 il.  ptroxide  — 787,91$ 

Protoxide  de  potassium  ou  potasse. 

1002.  Pour  avoir  ce  corps  à l’état  de  pureté,  on  em- 
ploie un  procédé  qui  consiste  à chauffer  ensemble  dans 
une  cloche  courbe  remplie  d’azote,  2 atomes  de  potassium 
et  1 atome  de  peroxide  de  ce  métal.  Le  tout  se  transforme 
en  protoxide.  Si  l’on  mettait  un  excès  de  potassium,  il 
faudrait  chauffer  assez  pour  le  volatiliser.  Un  le  prépare 
aussi  en  mettant  dans  de  l’air  sec  et  froid  des  lames  minces 
de  potassium , et  rajoutant  de  l’oxigène  à mesure  que 
celui  de  l’air  est  absorbé.  Lorsque  l’absorption  cesse , on 
place  les  lames  dans  une  nacelle  en  platine  , on  introduit 
celle  ci  dans  une  cloche  remplie  d'azote  et  on  la  chauffe 
pour  volatiliser  la  petite  quantité-  de  potassium  qui  a 
échappé  à l’action  de  l’oxigcne. 

Le  protoxide  de  potassium  est  blanc,  très-caustique, 
plus  pesant  que  l’eau , fusible  un  peu  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge,  indécomposable  par  la  chaleur,  •üiques- 
cent , et  par  conséquent  très-soluble  dans  l’eau.  Au  mo- 
ment de  la  dissolution,  il  se  dégage  beaucoup  de  calorique. 
Chauffé  dans  l’oxigène , il  l’absorbe  et  se  transforme  en 
peroxide.  Il  est  décomposé  par  le  phosphore,  le  sélé- 
nium , le  soufre , le  chlore , l’iode , et  peut-être  par  le 
carbone,  le  bore  et  le  silicium  ; mais  il  n’est  point  altéré 
par  l’hydrogène  et  l’azote. 

Il  est  composé  de 

I al.  potassium  — 487,91 5 
t ot.  otigeoe  — tôt» 

* ■ !• 

i at.  protoxide  si  587,91$ 
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Hydrate  de  protoxide  de  potassium. 

zoo3.  substance  d'un  emploi  si  fréquent  dans  les 
arts  est  connue  depuis  long-temps,  aussi  a-t-ellc  reçu  des 
dénominations  nombreuses  qui  sont  encore  en  usage  ; 
savoir:  Potasse , pierre  à cautère,  alcali  végétal,  po- 
tasse caustique,  potasse  caustique  à la  chaux , potasse 
caustique  à Valcpol.  ' • 

Lorsqu’aulieu  de  combiner  directement  l’oxigène  et  la 
potassium , on  projette  ce  métal  sur  l’eau,  tout  à coup  ce 
liquide  est  décomposé,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène,  et  il 
se  produit  une  quantité  de  chaleur  assez  grande  pour  élever 
jusqu’au  rouge  la  température  du  métal.  On  peut  recueillir 
le  gaz  hydrogène  en  faisant  passer  le  potassium  dans  uno 
éprouvette  pleine  de  mercure , et  dans  laquelleon  a intro- 
duit quelques  centimètres  cubes  d’eau.  L’ellèrvescence  due 
au  dégagement  du  gaz  hydrogène  est  vive,  subite,  et  le  métal 
devient  rouge.  Si  l’expérience  se  fait  au  contact  de  Fair,  la 
température  du  métal  est  assez  élevée  pour  enflammer  le 
gaz  hydrogène  qui  se  dégage,  même  quand  on  place  le 
potassium  dans  une  cavité  creusée  sur  un  morceau  de 
glace.  Cette  élévation  remarquable  de  température  est 
évidemment  due  à la  fois  , à la  formation  du  protoxide  de 
potassium  et  à l’action  du  protoxide  sur  l’eau  elle-même  •, 
car  nous  avons  vu  que  le  protoxide  pur  dégageait  beau- 
coup de  chaleur,  lorsqu'il  était  mis  en  coutact  avec  l’eaü.' 
En  employant  une  quantité  connue  de  potassium,  et  me- 
surant le  gaz  hydrogène  dégagé , on  peut  en  conclure  la 
composition  du  protoxide.  En  évaporant  le  liquide,  on 
obtient  l’hydrate  de  protoxide  de  potassium.  Malheureu- 
sement, une  fois  que  cet  hydrate  est  formé,  011  oc  peut  cm 
dégager  l’eau  qu’en  faisant  passer  le  protoxide  à l’état  de 
sel , de  manière  qu’on  ne  se  procure  le  protoxide  de  po- 
tassium que  par  les  procédés  déjà  décrits.  Il  n’cu  est  pas 
de  même  de  l’hydrate  -,  on  l'obtient  par  des  moyen»  moins 
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coûteux  , et  son  emploi  fréquent  dans  les  arts,  les  labora- 
toires ou  la  médecine,  exige  que  nous  entrions  dans  les 
détails  de  cette  préparation.  W 

1004.  Propriétés.  L’hydrate  de  protoxidc  de  potas- 
sium est  solide,  blanc,  très-caustique,  fortement  alcalin  * 
fusible  bien  au-dessous  de  la  température  rouge,  déliques- 
cent à l’air,  et  tellement  avide  d’eau  qu’il  enlève  à celui-ci 
toute  son  humidité  et  le  ramène  au  o°  de  l’hygromètre  de 
Saussure.il  en  absorbe  aussi  rapidement  l’acide  carbonique; 
d’oû  il  sili  t que  la  potasse  et  les  dissolutions  de  potasse  doi- 
vent être  conservées  dans  des  flacons  soigneusement  fer- 
més. A Une  température  rouge,  il  passe,  au  contact  de  l'air* 
à l’état  de  peroxide  en  perdant  une  portion  de  l’eau  qu’il 
contient.  11  la  perdrait  même  complètement  sans  doute, 
Si  la  transformation  pouvait  s’exécuter  tout  entière.  Bien 
êntcndü,  que  s’iL  se  trouve  en  contact  avec  de  l’air  chargé 
d’acide  Carbonique,  il  passe  en  partie  à l’état  de  carbonate* 
car  ce  dernier  n’est  point  décomposable  par  la  chaleur. 

L’hydrate  de  potasse  est  soluble  dans  l’eau  en  toute  pro- 
portion ; l’eau  qui  en  est  chargée  bout  à une  température 
plus  élevée  que  l’eau  pure  et  d'autant  plus  qu’elle  eu  cou- 
dent davantage. 

1005.  Préparation.  Polir  se  procurer  l'hydrate  de  po- 
tasse pur , le  procédé  qu’on  emploie  consiste  à traiter  le 
Carbonate  de  potasse  en  dissolution , au  moyen  de  la  chaux. 
Celle-ci  s’empare  de  l’acide  carbonique , forme  du  carbo- 
nate de  chaux  insoluble,  tandis  que  la  potasse  mise  à nu 
reste  en  dissolution  dans  le  liquide.  Quoique  cette  pré- 
paration repose  sur  un  genre  de  décomposition  bien  sim- 
ple, elle  exige  néanmoins  des  soins  particuliers,  en  raison 
de  l'impureté  habituelle  du  carbonate  de  potasse  du  com- 
merce et  de  la  difficulté  qu’on  éprouve  à rendre  la  dé- 
composition complète,  ou  bien  à s’arrêter  lorsqu’elle  est 
terminée.  Si  elle  ne  l’était  point,  il  resterait  du  carbonate 
de  potasse  non  décomposé  ; dans  le  cas  contraire  la  potasse 
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contiendrait  nn  peu  de  chaux.  On  remédie  à tous  res  in- 
convcnicns  dans  les  laboratoires  au  moyen  de  la  méthode 
que  M.  Berthollet  mil  le  premier  en  usage  ; mais  dans  h s 
arts  on  a besoin  d’une  méthode  plus  économique  qui  sera 
décrite  plus  tard. 

Supposons  qu’on  opère  sur  du  carbonate  de  potasse  pur. 
On  l'obticnt  aisément  au  moyen  d'une  partie  de  bi-tartrate 
de  potasse  ou  crème  de  tartre,  et  deux  de  nitrate  de  potasse, 
qu’on  pulvérise  séparément  daus  un  mortier  de  fonte  et 
qu’on  mêle  ensuite  le  mieux  possible.  D’un  autre  côté  on 
chaude  au  rouge  une  bassine  eu  foute  et  on  y projette  ce 
mélange  par  cuillerées.  La  matière  prend  feu,  l’acide  tar- 
triqueet  l’acide  nitrique  se  décomposent  mutuellement;  il 
en  résulte  de  l’eau,  de  l’azote  et  de  l'acide  carbonique  et 
probablement  un  peu  d’oxide  de  carbone,  d’hydrogène  car- 
boné, de  protoxide  d’azote  et  de  deutoxide  d’azote.  Ces 
derniers  produits  ne  se  formeraient  point  si  le  mélangeétait 
bien  intime  et  si  les  matières  étaient  en  proportions  con- 
venables; mais  il  est  utile  d’employer  un  excès  de  bi-tartrate 
de  potasse,  atin  d’éviter  la  formation  de  l'hvpo-nitrite  qui 
ne  manquerait  point  d’avoir  lieu.  Toutes  ces  matières  se 
dégagent  à l’exception  de  l’acide  carbonique,  qui  reste  poyr 
la  plus  grande  partie  en  combinaison  avec  la  potasse  et 
forme  du  carbonate  de  potasse  lixe.  On  retrouve  ce  sel  dans 
la  bassine  sous  forme  de  masse  poreuse;  il  est  ordinaire- 
ment noirci  par  un  peu  de  charbou , quand  011  emploie  les 
proportions  indiquées,  et  cette  circonstance  montre  que  la 
décomposition  du  nitrate  a été  complète. 

M.  (iuibourla  fait  à cet  égard  une  observation  impor- 
tante. O11  voit  que,  dans  la  décomposition  dont  on  vient 
de  rendre  compte,  il  y a du  carbone  et  de  l’azote  rais  h 
nu.  Si  au  lieu  de  projeter  ce  mélange  dnbs  une  bassine, 
on  emploie  un  creuset  de  Hesse  rouge,  l’azote  et  le  carbone 
se  combinent  ,et  l’on  obtient,  nu  lieu  de  carbonate  pur,  un 
mélange  de  cyanure  de  potassium  et  de  carbonate  de  po- 
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tasse.  On  trouve  l’explication  de  ces  phénomènes  dans  une 
circonstance  purement  mécanique.  Dans  la  bassine,  les  ma- 
tières  projetées  à chaque  fois  » forment  une  couche  mince, 
et  les  gaz  qui  se  produisent  sont  lancés  de  suite  hors  du 
contact  des  matières.  Lorsqu’on  se  sort  d’un  creuset,  elles 
forment  au  contraire,  une  couche  plus  ou  moins  épaisse, 
que  les  gaz  produits  dans  la  partie  inférieure 'sont  obligés 
de  traverser.  L’azote,  en  passant  sur  le  mélange  de  carbonate 
déjà  produit  et  de  charbon  mis  à nu,  donne  naissance  au 
cyanure  de  potassium.  Nous  discuterons,  à l’occasion  des 
procédés  employés  pour  obtenir  le  cyanure  de  potassium, 
cette  théorie  plus  en  détail. 

1006.  Lorsqu’on  a formé  du  carbonate  de  potasse  pur,  il 
s’agit  de  lui  enlever  l’acide  carbonique.  À cet  effet  on  prend 
une  partie  de  ce  sel , demi-partie  de  chaux  vive  et  sept  ou 
huit  parties  d’eau.  On  place  la  chaux  dans  la  bassine  de 
fer  et  l’on  y jette  peu  à peu  la  quantité  d’eau  nécessaire 
pour  l’éteindre.  Lorsqu’elle  est  réduite  en  pâte  fine  on 
la  soumet  à quelques  lavages  par  décantation  pour  lui  en- 
lever tous  les  sels  solubles  provenant  des  cendres  du  com- 
bustible employé  pour  calciner  la  chaux.  Ces  sels  et  sur- 
tout les  chlorures  fie  pourraient  plus  cire  séparés  de  la 
potasse , une  fois  mêlés  'avec  elle.  Quand  la  bouillie  de 
chaux  est  lavée  et  égouttée  on  verse  sur  celle-ci  toute  l’eau 
qu’on  veut  employer,  on  remue  la  matière  avec  une  spa- 
tule de  fer,  et  on  ajoute  le  carbonate  de  potasse.  On  porte 
le  mélange  à la  température  de  l’ébullition,  et  on  a soin  de 
le  maintenir  en  cet  état  pendant  quelques  heures;  mais 
comme  la  plus  grande  partie  de  l’eau  serait  emportée  par 
l’évaporation , on  la  remplace  par  d’autre  , à mesure.  De 
temps  en  temps,  on  décante  une  petite  portion  de  liqueur, 
et  on  y ajoute  de  l’eau  de  chaux.  Tant  que  la  matière  es- 
sayée se  trouble  par  cette  addition , il  faut  continuer  l’é- 
bullition; lorsqu’elle  ne  blanchit  plus,  ou  à peine,  on 
peut*  l’arrêter.  , » 
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Dans  ccttc  opération,  l’eau  transforme  la  chaux  en  hy- 
drate et  en  dissout  une  partie.  Le  carbonate  de  potasse  se 
dissout  en  entier,  réagit  de  suite  Sur  la  chaux  dissoute, 
et  la  transforme  eu  carbonate  de  chaux  Insoluble  qui  se 
précipite-,  il  est  ensuite,  peuà  peu,  décomposépar  l’hydrate 
4p  chaux,  qu’il  l'ait  passer  en  partie  à l’état  de  carbonate  in- 
soluble, de  telle  sorte  qu’à  la  fin  de  l’expérience , il  ne  reste 
que  du  protoxide  de -potassium  en  dissolution  daus  l’eau. 

A la  vérité,  si  l’eau  de  chaux  trouble  encore  légèrement 
celte  liqueur,  ce  qui  arrive  souvent,  on  doit  en  con- 
clure que  le  carbonate  de  potasse  n’a  point  été  complé- 
tcmentdécomposéct  qu’il  en  reste uncpetitoquantité  mêlée 
au  protoxide;  mais  on  peut  séparer  ces  deux  matières  par 
le  moyen  de  l’alcool.  On  enlève  d’abord  la  chaux  eu.  excès 
et  le  carbonate  de  chaux  ; pour  cela,  on  jette  le  liquide  stor 
une  toile  serrée,  et  mouillée , fixée  sur  un  carrelet.  On  rc- 
mc^sur  la  toilelcs  premières  portions  qui  sont  troubles,  et 
lorsque  la  liqueur  passe  limpide  on  laisse  la  filtration  s’a- 
chever; on  lave  le  résidu  à l’eau  bouillante  pour  dissoudre 
la  potasse  dont  il  est  imprégné,  et  l’on  met  à part  les  eaux 
de  lavage.  La  chaux  et  le  carbonate  de  chaux  resteut  sur  la 
toile  ; la  liqueur  contient  le  protoxide  de  potassium , et  un 
peu  de  cailmnate  de  potasse,  si  la  décomposition  a été  in- 
complète , ou  bien  le  protoxide  de  potassium  un  peu  de 
chaux  en  dissolution , si  elle  a eu  lieu  cotnplAcmènt. 

Dans  tous  les  cas  il  faut  évaporer  le  liquide;  pour  Cela  on 
place  dans  la  bassine  nettoyée  leseitux  de  lavage  les  plus  fai- 
llies, et  on  les  fait  bouillir  à grand  feu  ; on  ajoute  peu  à peu 
les  eanx  de  lavage  les  plus’ chargées,  et  enfin  la  liqueur 
filtrée  la  première.  On  économise  du  temps  et  du  combus- 
tible en  opérant  de  cette  manière,  car  les  eaux  de  lavage 
bèuîllem  à un  degré  d’autant  moins  élevé  qu’elles  sont 
inoins.-chargées  de  potasse,  et  l’on  élèverait  leur  point 
d’éjjullition  à pure  perte , si  on  commençait  par  les  mêler 
au  liquide  de  la  première  filtration. 
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1007.  Il  csi 'Impossible  d’éviter  l’absorption  de  l’acide 
carbonique  contenu  dans  l’air,  par  la  liqueur,  pendant  son 
évaporation.  De  manière  qu’en  définitive , il  reste  toujours 
un  mélange  de  protoxide  de  potassium  en  grande  quantité 
et  d’un  peu  de  carbonate  de  potasse.  Ce  dernier  s’y  trouve 
moins  abondant  lorsque  l’évaporation  a été  prompte  et 
l’ébullition  vive,  la  formation  continuelle  des  vapeurs 
préservant  le  liquide  du  contact  de  l’air. 

Pour  séparer  le  carbonate  du  protoxide,  on  arrête  l’é- 
vaporation lorsque  la  matière  est  en  consistance  sirupeuse. 
On  la  laisse  refroidir,  et  lorsqu’elle  est  parvenue  à 5o°  ou 
Go*  c.  on  verse  dessus,  peu  à peu,  trois  ou  quatre  fois  son 
poids  d’alcool , à 33°  environ.  On  l’agite  en  même  temps, 
avec  une  spatule  de  fer  et  on  introduit  le  mélange  dans 
des  flacons  de  verre  longs  et  étroits,  où  on  l’agite  de  nou- 
veau pourque  le  contact  soitbicn  parfait.  On  abandonne  les 
vases  à eux-mêmes  jusqu’au  lendemain , et  on  trouve  alors 
qu’il  s’est  formé  deux  coucbcs.  La  plus  élevée  n’est  autre 
chose  qu’une  dissolution  alcoolique  de  protoxide  de  po- 
tassium-, l’inférieure  consiste  en  une  dissolution  aqueuse  de 
carbonate  de  potasse,  et  des  autres  sels  que  le  tartrate  et 
le  nitrate  employés  pourraient  contenir.  Quelquefois  ces 
sels  se  déposent  sous  forme  pulvérulente;  c’est  lorsque 
l’alcool  est  «on  cent  ré  ou  que  l’évaporation  a enlevé  presque 
, toute  l’eau. 

Dans  tous  les  cas,  il  faut  décanter  la  solution  al- 
coolique, et  l’on  y parvient  au  moyen  d’un  siphon  rem- 
pli d'alcool.  Le  liquide  ainsi  obtenu  , est  parfaitement 
clair  ; sa  couleur  est  rougeâtre.  On  le  place  dans  une  cor- 
nue de  verre  remplie  aux  trois  quarts  et  munie  d’une  al- 
longée! d’un  ballon  tubulé  plongeant  dans  de  l’eau  froide. 
Mieux  Vaut  encore  adapter  le  bec  dp  la  cornue  à celui 
d’un  serpentin.  On  élève  la  température  de  la  cornue,  et 
on  entretient  le  feu,  jusqu’à  ce  qu’on  ait  retiré  les  trois 
quarts  de  l’alcool  par  la  distillation.  Il  faut  arrêter  l’opé- 


Digitized  by  Googl 


« • POTASSB.  267 

ration  à ce  point  ; car  la  solution  de  proiotidc  de  potas- 
sium pourrait,  au-delà  ce  terme,  attaquer  fortement  le 
▼erre.  L’alcool  qu’011  recueille  est  plus  concentré  que  celui 
qu’on  a employé.  L’eau  qu’il  contenait  a été  retenue  par  la 
potasse.  Le  résidu  est  donc  une  solution  de  ce  corps  dans 
de  l’alcool  très-aflàibli.  On  le  verse  encore  chaud  dans  une 
bassine  d'argent , et  on  continue  l’évaporation  jusqu'à  ce 
que  la  matière,  très-chaude  et  presque  rouge,  soit  en 
fusion  tranquille.  On  la  coule  alors  dans  une  bassine  eu 
cuiyrp  étnniée,  bien  sèche  et  bien  propre.  Elle  se  fige  par 
le  refroidissement',  on  la  brise  en  morceaux  d un  pouce 
de  largeur  environ,  et  011  l’enferme  encore  chaude  dans 
des  flacons  de  verre  à large. goulot,  bouchés  à l’éméri , ou 
dans  des  flacons  ordinaires  qu’on  goudronne  avec  soin 
pour  préserver  la  potasse  du  contact  de  l’air. 

100R.  Le  produit  ainsi  préparé,  est  l’hydrâle  de  prot- 
oxide  de  potassium  le  plus  pur  qu’on  ait  obtenu.  11  ne 
contient  en  effet  que  quelques  traces  de  carbonate  prove-* 
nant  de  l'acide  carbonique  de  l’air,  et  quelquefois  des 
quantités  très-faibles  d’oxide  de  cuivre  ou  d’argent  pro- 
venant de  la  bassine.  On  désigne  ce  corps  ainsi  préparé 
sous  le  ilom  de  potasse  à T alcool. 

iooq.  Lorsqu’au  lieu  de  traiter  l.-esolution  aqueuse  par 
l’alcool,  on  l’évaprtrc  entièrement  jusqu’à  ce  qu'elle  arrive 
à la  fusionigUce^  on  obtient  une  matière  moins  pure  , mais 
assez  riche  en  hydrate!  de  potasse  pour  que  son  emploi 
suffise  dans  beaucoup  de  ras,  et  particulièrement  en  mé- 
decine. O11  coule  ce  produit  comme  le  précédent  -,  ou  le 
conserve  de  même,  et  ou  le  désigne  le  plus  souvent  sous 
le  nom  de  potasse  A la  chaux.  Cette  espèce  de  potasse 
contient  plus  ou  moins  de  carbonate.  On  y rencontre 
en  outre  des  chlorures  de  sodium  ou  de  potassium. 
Lorsqu’au  lieu  de  faire  usage  de  carbonate  préparé  par 
la  combustion  du  nitrate  et  du  tarlratc  de  potasse,  on 
fait  usage  de  carbonate  de  potasse  du  commerce,  ce- 
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lui-ci  est  ordinairement  très-impur,  et  les  sels  solubles 
qu’il  renferme  se  retrouvent  en  totalité  ou  en  partie 
clans  la  potasse  à la  chaux  qu’on  obtient  ; c’est  le  cas  des 
chlorures  ; c’est  celui  des  sulfates.  Mais  eu  traitant 
celte  dernière  par  l’alcool , on  peut  se  procurer  de  1 hy- 
drate de  potasse  assez  pur.  Toutefois  le  procédé  ci-dessus 
est  plus  economique  et  plus  sûr. 

il io.  Composition.  L’hydrate  de  potasse  chauffé  au 
rouge  contient  toujours  la  même  quantité  d’eau.  Il  est 
formé  de  * 

T »».  ptotoxide  dé  poUuiam  — 5i-,qi5  ^ 

2 at.  c.iu  = (12)480 

i »t.  hydrate  = joo.î'jS 

Mais  on  peut  avoir  un  hydrate  solide  bien  plus  riche 
en  eau  ; tel  est  même  en  général,  l’état  de  la  potasse  à l’al- 
cool et  surtout  celui  de  la  potasse  à la  diaux,  parce  qu’on 
a soin  d’arrêter  l’évaporation,  dès  que  la  matière  se  prend 
en  masse  bien  solide  par  le  refroidissement. 

ion.  Si  aprèsavoir  dissous  dans  l’eau  ou  l’alcool  une 
certaine  .quantité  de  potasse,  on  évapore  la  dissolu- 
tion en  consistance  sirupeuse  et  on  labandoune  à elle- 
même,  elle  ^cristallise  ordinairement  par  le  refroidisse- 
ment et  le  repos.  Ces  cristaux  sont  formés  de  protoxide 
de  potassium  et  d’eau,  et  renferment  bien  plus  d’eau  que 
l’hydrate  décrit  précédemment.  Ils  se  présentent  sous  la 
forme  de  longs  prismes,  transparens  ou  légèrement  opa- 
ques. • 

iota.  Usages.  L’hydrate  de  potasse  solide  est  employé 
en  médecine  pour  cautériser  la  peau.  C’est  la  pierre  à 
cautère.  Liquide,  il  est  d’un  emploi  très-fréquent  dans 
les  arts  pour  former  les  lessives.  ÎSous  y reviendrons  è 
l’occasion  du  blanchiment. 
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Chlorure  de  potassium. 

• ^ 

iot3.  Ce  corps  était  connu  anciennement  sous  les  noms 

» de  sel  fébrifuge , sel  digestif  de  Sjrlvius , sel  marin  ré- 
généré , muriate  de  potasse. 

On  peut  le  former  aisément  de  toutes  pièces  ; car  le  po- 
tassium prend  feu,  lorsqu’on  Lin|roduit  dans  le  chlore 
* sec  ; il  absorbe  ce  gaz  avec  rapidité  et  se  transforme  en 
chlorure.  Le  même  composé  se  reproduit  dans  une, foule 
de  circonstances.  Où  peut  l'obtenir  eu  décomposant  le 
carbonate  de  potasse  en  dissolution  par  l’acide  hydro- 
chlorique.  L’acide  carbonique  se  dégage , l’hydrogène  de 
l’acide  et  l’oxigène  de  l’oxide  forment  de  l’eau , le  chlore 
et  le  métal  s’unissent  pour  donner  naissance  au  chlorure' 
de  potassium. 

Ce  composé  est  blanc,  d’une  saveur  piquante,  mais  un 
peu  amère  ; il  cristallise  en  cubes  ou  en  parallèlipipèdcs 
rectangles.  Sa  solution  dans  l’eau  déterminée  avec  soin 
par  M.  Gay-Lussac,  est  exactement  proportionnelle  àia 
température  entre  o°  et  1 10“  c. 

• 

100  parties  d’eau  en  dissolvent  29,2  à o»  c. 

Id 34,5  à 19®, 3 

Id.  . 43,6  à 5a®,4 

Id.  i , 5o,9  à 79®,6 

* Idj 5g, 3 à 109», 6 

En  se  dissolvant  dans  l’eau , ce  corps  produit  un  abais- 
sement remarquable  de  température.  En  effet,  5o  gram- 
mes de  ce  chlorure  bien  pulvérisé  , . qu’on  mêle  à aoo 
grammes  d’eau  dans  un  vase  de  yerre  de  3ao  contint,  cubes 
de  capacité  et  du  poids,  de  i85  gr.,  produisent  un  abaisse- 
ment de  1 1°,4  c.  (Gay-Lussac). 

11  nesedissout  pas  dansl’alcool.  Sa  densité  est  de  1,836. 
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Ce  sel 'est  employé  par  les  salpétricrs.  11  est  formé  de 

1 at.  potassium — 4S;,gi5 
a at.  chlore.  = 4 4^,64 

1 at.  ch  1 o rare  =z:  y3o,555 

Bromure  de  potassium. 

10 1 4-  Ce  corps  est  sans  couleur  et  sans  odeur.  Il  cristal- 
lise en  cubes  ou  en  parai]  élipipèdes  rectangulaires.  Sa 
saveur  est  piquante.  Il  décrépite  au  feu  d’abord,  puis* 
éprouve  la  fusion  ignée  sans  s’altérer. 

L’eau  le  dissout  avec  un  abaissement  sensible  de  tem- 
pérature. Elle  en  dissout  plus  à chaud  qu’à  froid. 

On  l’obtient  en  combinant  directement  le  potassium  et 
le  brôme,  en  décomposant  l’acide  hydrobromique  par  le 
potassium,  ou  bien,  ce  qui  est  plus  économique,  en  fai- 
sant réagir  l’acide  hydrobromique  sur  le  carbonate  de 
potasse.  On  peut  encore  le  produire  en  décomposant  le 
bromure  de  fer  dissous,  par  le  carbonate  de  potasse. 

On  commence  à l’employer  en  médecine  contre  les  ma- 
ladies scrophuleuses.  . i' 

Il  e§t  formé  de 

1 al.  potasjium  • — 487,915 

a at.  brome  = g3a,8o 

1 at.  bromure  de  potassium  = 14x0,715 

Jodure  de  potassium.  * 
ioi5.  Propriétés.  Lepotassiumprend  feu  dans  la  vapeur 
d’iode  comme  dans  le  chlore-,  il  en  résulte  un  iodurc  de 
potassium.  Ce  corps  est  blanc,  fusibles  une  température  au- 
dessous  du  rouge,  volatil,  inaltérable  à l’air  sec,  mèmeà  celte 
température.  Lorsqu’il  a cté  fondu  et  qu’on  le  laisse  refroi- 
dir, il  se  solidifie  et  prend  une  texture  et  un  éclat  nacré. 
Dissous  dansl’eau,  il  fournit  uue  solution  qui|présentc  une 
légère  alcalinité,  elqui,é\aporée  à un  feu  deux,  fournit  des 
cristaux  cubiques , quelquefois  d’un  volume  considérable. 
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On  l’ob lient  aussi  en,  octaèdres  et  en  trémies  plus  ou  moins 
évasées.  Ces  cristaux  sont  eu  généra}  opaques , d’un  blanç 
laiteux,  contiennent  de  l’eau  interposée,  et  décrépitent 
par  l’action  de  la  chaleur.  Quelquefois  cependant  on  ob- 
tient, si  la  cristallisation  est  très-lente, • des  cristaux  transr 
parents  , privés  d’eau  interposée  et  ne  décrépitant  pas. 
Ils  sc  présentent  sous  la  forme  de  longs  prismes  quadran? 
gulaires  ou  en  prismes  courts  terminés  par  une  pyramide 
à quatre  faces. 

Ces  cristaux  absorbent  l’humidité  de  l'air  à 85°  de 
l’hygr.  de  Saussure  et  au-dessus.  Ce  sel  est  donc  très- 
soluble  dans  l’eau,  et  en  effet  ioo  parties  de  ce  liquide 
à i8‘,  en  dissolvent  1 45  parties  -,  à 16"  c.  elles  11’en  pren- 
nent que  14 1 parties,  et  à ia“,5  seulement  i36.  Une  dis- 
solution saturée  bouta  1 au"  c.  , et  100  parties  d'cauàcctte 
température  dissolvent  221  parties  d iodure.  Il  se  produit 
beaucoup  de  froid  au  moment  de  la  dissolution.  L’abais- 
sement de  température  va  quelqircfois  jusqu’à  a4°  c.  au- 
dessous  du  point  ds  départ.  Ce  corps  est  moins  soluble  dans 
l'alcool  ; 1 partie  exige  5 à ti  parties  d’alcool,  d’une  den- 
sité de  o,85  à la  température  de  12“, 5 c.,  pour  se  dissou- 
dre et  3o  ou  4°  d’alcool  absolu  dans  les  mêmes  circon- 
stances. Quelle'  que  soit  la  densité  de  l’alcool , il  en  dissout 
plus  à chaud  qu’à  froid , et  par  le  refroidissement  l’io- 
dure  se  dépose  en  aiguilles. 

1016.  Usages.  Cet  iodure  est  employé  en  médecine  pour 
le  traitement  des  goitres  et  des  engorgemens  glanduluux , 
soit  en  dissolution  dans  l’eau,  soit  incorporé  dans  une 
pommade  qui  s’applique  par  des  frictions  sur  les  parties 
affectées, 

10  ij.  Préparation.  On  peut  le  préparer  par  une  foule 
de  procédés  : i°  par  l’action  de  l’acide  hydriodique  sur  la 
potasse  ou  sur  le  carbouatedc  potasse  en  dissolution;  2“par 
l’action  de  l’iode  sur  la  potasse  en  dissolution  concentrée; 
3'  par  la  décomposition  de  l’iodurc  de  zinc  ou  de  fer  en  dis- 
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solation  au  moyen  du  cnrbonate  de  potasse;  4° par  l’action 
de  l'iode  sur  le  sulfure  de  potassium  dissous  dans  l’eau. 

Le  premier  procédé  s’exécute  au  moyen  de  l’acide  hy- 
driodique  obtenu  par  l’action  de  l’hydrogène  sulfuré  sur 
l’iode,  et  d’une  solution  de  potasse  ou  de  carbonate  de 
potasse  pur.  Le  second  n’offre  pas  plus  de  difficulté.  On 
prépare  une  solution  concentrée  de  potasse  à l’alcool , on 
ajoute  peu  à peu  de  l’iode,  en  agitant  à chaque  fois,  jus- 
qu’à ce  que  le  liquide  acquière  une  couleur  brune,  légère 
et  permanente,  indice  de  la  présence  d’un  peu  d’iode  en 
excès.  On  abandonne  la  liqueur  à elle-même  pendant 
quelques  heures.  On  sépare,  par  décantation,  l’iodure  de 
potassium  dissous,  de  l’iodate  de  potasse  précipité;  on 
ajoute  quelques  gouttes  de  potasse  pbur  décolorer  le  li- 
quide , et  on  évapore  celui-ci  à un  feu  très-doux , si  on 
veut  obtenir  des  cristaux. 

Le  troisième  procét^  est  fondé  sur  la  facilité  avec  la- 
quelle l'iode  attaque  le  fer  par  l'intermède  de  l’eau.  On 
pourrait  substituer  le  zinc  au  fer;  mais  il  serait  dan- 
gereux de  le  faire  quand  on  veut  préparer  l’iodure  pour 
l'cmpioi  médical , à cause  de  la  difficulté  qu’on  éprouve 
à précipiter  le  zinc  tout  entier.  Si  l’on  fait  usage  du 
fer,  il  faut  prendre  i partie  d’iode  et  3'ou4d’eau, 
qu’on  introduit  dans  un  matras.  On  ajoute  ensuite  par 
fractions,  à la  température  ordinaire,  i/a  partie  de  li- 
mailledc  fer  pure.  La  combinaison  s’opère  à l’instant,  avec 
dégagement  de  chaleur.  L’iode  se  transforme  en  iodure 
de  fer  soluble  ; mais  comme  cet  iodure  est  capable  de  dis- 
soudre de  l’iode , il  faut  avoir  soin  d’ajouter  un  excès  de 
fer,  de  chauffer  légèrement  le  matras  lorsque  l’action  pa- 
rait terminée,  et  de  l’agiter  de  temps  en  temps  jusqu’à  ce 
qu’il  ait  perdu  sa  couleur  brune.  On  décante  alors  le  li- 
quide, on  lave  le  résidu , on  réunit  les  eaux  de  lavage  à la 
partie  décantée , et  on  chauffe  le  tout  à 80“  c.  environ. 
On  met  alors  une  petite  portion  de  liquide  à part,  et  on 
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sature  la  masse  avec  une  solution  dç  carbonate  de  potasse. 
Le  fer  s’empare  de  l’oxigène  de  la  potasse  et  de  l’acide 
carbonique;  il  en  résulte  du  carbonate  de  fer  insoluble 
qui  se  précipite.  Le  potassium  et  l'iode  donnent  naissance 
à de  l’iodure  de  potassium.  On  conçoit  qu’il  est  nécessaire 
de  ne  pas  mettre  de  carbonate  de  potasse  en  excès  et  d’eu 
mettre  pourtant  une  quantité  suffisante;  on  y parvient  en 
tâtonnant  et  en  rajoutant  vers  la  fin  de  ta  saturation,  par 
petites  parties , lorsqu’on  se  trouve  avoir  dépassé  la  quan- 
tité de  carbonate  de  potasse  nécessaire,  la  portion  d’io- 
dure  de  fer  dissous  qu’on  a mise  de  côté.  On  sépare  le  car- 
bonate de  fer  insoluble  au  moyen  du  filtre,  et  on  évapore 
le  liquide,  après  avoir  essayé  toutefois  s’il  n'estpas  troublé 
par  l’hydrogène  sulfuré.  S’il  l’était , on  en  ferait  passer 
jusqu’à  ce  que  la  liqueur  ne  fût  plus  troublée  , et  on  pro- 
céderait à l’évaporation.  11  est  rare  que  les  cristaux  soient 
blancs  du  premier  coup  ; mais  on  parvient  à les  obtenir 
ainsi,  en  les  desséchant  fortement  au  feu , jusqu’à  ce  qu’ils 
soient  réduits  en  poussière  par  la  décrépitation,  et  en  les 
dissolvant  et  faisant  cristalliser  de  nouveau. 

Le  quatrième  procédé  est  fondé  sur  la  propriété  que  pos- 
sède l’iode  de  déplacer  le  soufre  de  ses  combinaisons  avec 
les  métaux.  On  prend  pour  l’exécuter  une  quantité  quel- 
conque d’iode;  on  la  délaie  dans  5 ou  6 parties  d’eau,  puis 
on  y ajoute  peu  à peu  du  sulfure  depotassium  en  dissolution 
dans  l’eau.  Le  soufre  se  dépose  et  l’iodure  de  potassium 
reste  en  dissolution.  Il  faut  arrêter  l’opération  lorsque  le 
précipité , qui  d’abord  est  d’un  brun  rougeâtre , prend  une 
teinte  d’un  blanc  sale.  11  est  facile  de  voir  qu’on  n’obtient 
de  l’iodure  neutre  qu’autant  qu’on  emploie  du  sulfure  de 
potassium  neutre.  Si  l’on  faisait  usage  d'hydrosnlfate  de 
sulfure  de  potassium,  on  obtiendrait  un  mélange  d’acido 
hydriodique  et  d’iodure  de  potassium.  11  faudrait  alors  sa- 
turer par  le  carbonate  de  potasse  l’excès  d’acide  hydriodi  - 
que.  Dans  tous  les  cas,  on  sépare  le  soufre  , qui  est  en 
11.  18 
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fi  la  mens  ou  en  grumeaux,  au  moyen  du  filtre , et  on  éva- 
pore le  liquide. 

Dans  tous  ces  procédés , 190  parties  d’iode  doivent  four- 
nir i3o  ou  i3a  d’iodure  de  potassium  sec.  Je  me  suis  sou- 
vent assuré  qu’il  en  est  ainsi , et  ce  résultat  s'accorde  avec 
la  composition  de  liodure  de  potassium  qui  consiste  en  : 

1 at,  potassium  — 4®7>9l  ou  bien  23,74 

. 2 at.  fcde  = 1566,70  76,26 

t at.  iodure  = 2o54,6i  200,00  • 

Poly mo dures  de  potassium. 

1018.  Ainsi  que  tous  les  iodures  solubles,  l’iodure  de 
potassium  peut  dissoudre  une  grande  quantité  d’iode.  Lors-: 
qu’on  prend,  par  exemple,  1 partie  d' iodure  et  2 d’eau,  la 
dissolution  peut  se  charger  d’une  quantité  d’iode  deux  fois 
plus  grande  que  celle  que l’iodurc contient  lui-mème.  Mais 
si  l’on  étend  d’eau;  la  moitié  de  l'iode  se  dépose  en  aiguil- 
les , et  il  reste  une  dissolution  dans  laquelle  on  ne  trouve 
qu'une  quantité  d’iode  égale  à celle  de  b iodure.  Ce  serait 
celte  espèce  de  dissolution  qui  se  formerait,  si  on  employait 
de  l’iodure  de  potassium  étendu  d’eau  et  un  excès  d’iode. 
Ces  liquides , peu  étudiés , sont  employés  en  médecine 
sous  le  nom  à'hydriodale  de  potasse  iodure.  Qn  pourrait 
considérer  le  dernier  comme  un  bi-iodure  de  potassium  , 
et  le  premier  comme  un  tri-iodure  ; mais  ce  sujet  demande 
à être  examiné  plus  attentivement. 

Fluorure  de  potassium. 

i o 1 9.  L’acide  bydrofluorique  cstdccomposé  parlepotas- 
sium  avec  une  grande  énergie  à la  température  ordinaire;  et 
comme  l’acide  concentré  bout  lui-même  à uuc  tempéra- 
ture basse,  que  la  réaction  donne  naissance  à une  grande 
quantité  de  caloriqucct  qu  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène, 
la  production  subite  de  la  vapeur  et  du  gaz  reudcnl  l’cv- 
péàcucu  dans*  rq.tsv , si  l’ou  opère  sur  uuc  quautité  cousi* 
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dcrable  de  potassium  et  d’acide.  Il  est  plus  commode  et 
plus  sur  de  placer  un  fragment  de  potassium  dans  un  ré- 
servoir de  cuivre,  de  faire  arriver  dans  celui-ci  le  ponçant 
d’acide  hydrofluorique  ci  de  recueillir  le  gaz  hydrogène 
la  manière  ordinaire.  Toutefois,  ce  n’est  pas  ainsi  quW 
se  procure  le  fluorure  de  potassium.  Le  procédé  le  plus 
simple  consiste  à saturer  l’acide  hydrofluorique  au  moyen 
du  carbonate  de  potasse,  en  ayant  soin  de  laisser  un  petit 
excès  d acide.  L acide  carbonique  se  dégage  ; le  lluoruro 
de  potassium  reste  dissous;  on  évapore  le  liquide,  et  on 
obtient  ce  corps  sous  forme  de  cristaux , si  l’évaporation 
est  lente,  et  qu’elle  s’opère  dans  un  vase  plat  à la  tempé- 
rature de  3ô  ou  4o-  C.  Ces  cristaux  sont  cubiques  ou  en 
prismes  droits,  carrés,  avec  des  croix  en  diagonale  à leurs 
extrémités , ou  des  trémies  en  escalier , à la  manièru  du 
sel  commun.  Ce  sel  est  déliquescent , très-alcalin  , et  su 
dissolution,  neutralisée  au  moyen  du  vinaigre,  devient 
très-acide  lorsqu’on  l’étend  d’eau.  11  est  formé  de  : 

1 at.  potassium  = 487, gt  ou  bien  G^.Go 

2 at.  fluor  = 233,8o  32,4o 

72I>71  100,00 

1020.  On  peut  employer  ce  corps  pour  la  gravure  sur 
\crie.  En  eilet,  à 1 état  de  dissolution,  il  attaque  le  verre 
au  bout  d'un  ou  deux  jours.  Dans  ce  cas,  si  l’on  emploie 
3. atomes  de  fluorure  de  potassium,  il  en  résulte  un  nou- 
veau sel  formé  de  2 atomes  de  fluorure  de  silicium  et 
de  1 atome  de  fluorure  de  potassium.  L’oxigèue  de  la  silice 
a servi  à o,\ider  le  potassium,  et  le  silicium  s'est  uni  au 
fluor.  La  perte  qu’on  éprouve  dans  ce  genre  de  travail 
serait  donc  d un  tiers  de  l’eflet  utile  que  pourrait  produire 
l'acide  hydrofluorique  réel;  mais  elle  se  trouve  compensée 
par  les  pertes  inévitables  qui  accompagnent  les  procédés 
ordinaires. 
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Hydrofluate  de  fluorure  de  potassium. 

ioai;  Outre  le  fluorure,  il  existe  un  autre  composé  qui 
renferme  deux  fois  plus  de  fluor,  pour  la  même  quantité  de 
potassium.  On  se  fait  une  idée  fort  nette  de  cette  combi- 
naison,'en  la  considérant  comme  un  hydrofluate  de  fluorure 
de  potassium.  Ce  sel  a une  tendance  à cristalliser  en  cubes; 
il  est  très-soluble  dans  l’eau.  La  chaleur  lui  enlève  tout 
l'acide  hydrofluorique  et  le  transforme  en  fluorure  de  po- 
tassium ordinnirc.  11  s'obtient  en  mêlant  de  la  potasse  à 
l'acide  pur,  cuqnautité  insuffisante  pour  le  saturer.  Par 
l’évaporation  ce  sel  cristallise. 

Sulfures  de  potassium. 


1022.  D’après M.  Berzélius , il  n’existe  pas  moins  de  sept 
combinaisons  de  soufre  et  de  potassium;  peut-être  même 
faut-il  en  compter  jusqu’à  huit,"  sans  y comprendre  l’hy- 
drosulfale  de  sulfure  de  potassium  qui  doit  être  classé  à 
part.  Nous  allons  donner  ici  l'énumération  des  sulfures 
qui  composent  cette  curieuse  série;  nous  en  donnerons 
ensuite  les  principaux  caractères. 


i°  — Sulfure  = 


1 at.  potassium 
1 at.  soufre. 


C’est  celui  qui  se  forme  quand  on  enlève  l’oxigène  au 
Sulfate  de  potasse. 

2° — Bisulfure  ” ( 1 a|-  P°l“Sium 
( 2 at.  soutre. 

Il  se  produit  quand  on  décompose  le  carbonate  de  po- 
tasse au  moyen  du  soufre,  à une  température  rouge , le 
carbonate  étant  en  excès. 

3«-Trisulfurc=r  ‘ «*  Volf,un' 

\ J at.  souirc. 

11  se  produit  comme  le  précédent  au  moyen  du  carbo- 
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nate  de  potasse  et  du  soufre  ; mais  la  température  doit  être 
maintenue  au-dessous  du  rouge,  le  carbonate  étant  en 
excès. 

, f i at.  potassium 

• ( 2 at.  potassium  } N 2 at.  soufre 

4” — 3,5  Sulfure  = J * >=  n — 

( 3,5  at.  soufre  J I 1 at.  potassium. 

• • Q 5 at.  soufre. 

C’est  un  composé  de  deux  sulfurés,  qui  s’obtient  en  ré- 
duisant le  sulfate  d£  potasse  par  l’hydrogène  sulfuré.  . 

’ 5° — Quadrisulfure  = J * a‘*  Potassiunl 
^ 4 at.  soutre. 

S’obtient  par  l’action  du  sulfure  de  carbone  sur  le  sul- 
fate de  potasse. 


6- — 4)5  Sulfure 


J2*1. 

I O at. 


potassium*} 
soufre  J 


1 at.  potassium 

4 at.  soufre 

1 at.  potassium 

5 at.  soufre. 


C’est  encore  un  sulfure  salin,  qui  se  prépare  en  chauf- 
fant du  quadrisulfure  et  du  soufre  en  excès,  et  soumet- 
tant le  tout  à un  courant  de  gaz  non  oxidant,  pour  faciliter 
la  volatilisation  du  soufre  non  combiné. 

Qtoferifo.  = { \ •• 

■ • • 1 

C’est  avec  le  second  et  le  troisième,  l’un  des  composés 
qui  sont  confondus  sous  le  nom  de  foie  de  soufre.  Celui-ci 
s’obtient  encore  par  le  carbonate  de  potasse  et  le  soufre, 
la  température  étant  élevée  et  le  soufre  en  excès. 

8 - Pcrsulfurc  = S ' P°‘?ssi‘T  . , . 

(0  at.  soutre  -f-  une  quantité  inconnue. 

Se  produit  quand  on  fait  bouillir  la  potasse  caustique 
et  le  soufre  en  excès.  La  liqueur,  par  le  refroidissement, 
laisse  déposer  beaucoup  de  soufre,  et  il  reste  du  qujgiti- 
sulfure'dissous. 
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ios3.  Enfin,  et  hors  de  la  série,  vient  pour  dernier 
produit:  it 

!i  at.  potassium 
t at.  loufre 

*' 

l at.  «oufre 
a al.  hydrogène.  * 

L’bydrosulfatc  de  sulfure  de  potassium  s'obtient  en 
traitant  l’acide  liydrosulfurique  par  le  potassium,  ou  par 
le  sulfure  de  potassium,  ou  bien  par  la  potasse  ou  le 
carbonate  de  potasse;  ce  qui  revient  au  même,  puisque 
d’un  côté,  le  potassium  est  d»aborcP transformé  en  sul- 
fure par  l’hydrogène  sulfuré,  et  qu’il  en  est  de  même  de 
la  potasse  et  du  carbonate  de  potasse.  Ainsi , la  réaction 
«b  trouve  ramenée  à celle  dil  sulfure  de  potassium  sur  l’a- 
cide hydrosulfurique. 

i02.\.  Parmi  tous  ces  sulfures , il  en  est  dont  l’existence 
est  incontestable  : ce  sont  le  splfure , le  bi-sulfure  et  le 
quintisulfurc.  Les  autres  peuvent  laisser  quelques  doutes, 
et  l’on  A lieu  de  croire  qu’ils  sont  à l’ctat  salin,  comme  le 
sont  évidemment , le  quatrième  et  le  sixième  de  la  série, 
lies  motifs  qui  portent  à considérer  ces  trois  sulfures 
comme  des  combinaisons  simples  sont  faciles  à saisir.  Le 
sulfure  correspond  à la  potasse , le  trisnlfure  au  peroxide 
de  potassium,  le  quintisulfurc  à I bydrure  de  soufre  ; ainsi, 
pour  ces  trois  corps,  uiyj  analogie  nette  indique  un  état 
de  combinaison  simple.  Rien  de  pareil  ne  se  manifeste 

dans  les  réactions  qui  appartiennent  aux  autres. 

' • ‘ 

Sulfure  de  potassium. 

1025.  Ce  sulfure  est  formé  de  : 

i at.  potassium  = 487,9*5  on  bien  70,89 
1 at.  soufre  =:  201,160  29,11 

1 at.  sulfure  = 689,075  100,00 

Il  se  forme  quand  on  chauffe  au  rougdle  sulfate  de  po- 

m 
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tnssb  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène,  ou  bien  quand 
on  chaude  au  rouge  blanc  un  mélarigé.  intime  de  sulfate  .de 
potasse  et  de  cbarbou.il  est  difficile  de  l’obtenir  pur  5 car, 
dans  le  premiet  cas,  il  reste  mêlé  de  s'utiatb  non  Recom- 
posé ci  il  de  dié'cfs  jkodüits  tldi  nü  vase  ddh$  le^tiêl  sfe  fait 
l'expérience,  le  verre  et  tous  iéS  foetaux  étant  àtliujtïés} 
RahS  le  second  cés,  il  ébhticdt  ?>U  du  sulfate  ou  du  char- 
bon eft  excès. 

Il  est  d’une  belle  couleur  de  cinabre  pâle  ; sa  cassure  est 
cristallinettjl  se  fonce  en  couleur  quand  on  le  chauffe,  et 
devient  alors  noir  et  opaque.  FrhiÜ,  Il  {fbeSente  en  làrtics 
minces,  une  transparence  conlplètc  5,  lé  chaleur  ne  l’altcrc 
pas.  Chauffé  dans  l’air , il  s’élltime  par  places  et  se  trans- 
forme en  süllatë  de  pptasse  \ mais  il  est  difficile  de  rendre 
cette  réaction  complète,  le  sulfate  formé  préservant  le 
stilfurb  de  l’actloh  de  l’air. 

Il  se  dissdflt  faciledtcnt  dans  l’catl  sans  f éodhlré  dë 
cbaléiir;  il  &b  dissout^aussi  fortbibii  dans  l’alcool  ; sarié 
que  le  mélange' s’échauffe  non  plus.  Ces  dissolutions  sont 
incolores.  Les  acides  les  cléfcdmjldèbht  et  eh  dégagent  de 
l’hydrogène  sülfuré,  sans  |>iébipitdtion  de  Soufre. 

. Sa  dissolution  absbrbe  peu  à peu  l’oxigène  de  l’air  et 
se  transforme  ainsi  en  polÿsulfdré,  ptliS  en  hyposulflte. 

Bisuljure  de  potassium. 

1026.  Le  bisulfure  de  potassium  est  composé  de  : 

1 at.  potassium  — 487,91  ou  bien  54,82 

2 at.  soufre  = 4<V2>3?.  4^>’8 

3L  • _ ' - 

1 at.  bisulfure  ^ 890,23  100,00 

Ôn  l’obtient  en  fondant  le  carbonate  de  potasse  avec  la 
riibitié  de  son  poids  de  soufre,  à une  température  incan- 
descente. Tout  le  carbonate  de  potasse  est  décomposé  ; 
•l’acide  carbonique  se  dégage  on  entier,  et  il  reste  un  ré- 
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sidu  formé  de  sulfate  de  potasse  et  de  bisulfure  de  potas- 
sium. Voici  le  calcul  de  la  réaction. 


Atomes  employés. 

4 at.  carb.  de  potasse=  345a, 92 
7 at.  soufre  = 1408,12 


4861^4 


Atomes  produits : 

8 at.  acide  carbon. =1 101 ,28 
1 at.  sulfate  =1089,07 

3 at.  bisulfure  =2670,69 

4861,  o4 


Trisulfure  de  potassium. 

1037.  Il  se  compose  de  : 

1 at.  potassium  — 487,91  ou  bien  44, y3 


3 at.  soufre  = 6o3,48 


55,28 


1 at.  trisulfure  =1091,39 


100,00 


On  l’obtient , en  fondant  le  carbonate  de  potasse  avec 
les  deux  tiers  de  son  poids  de  soufre,  et  portant  la  tem- 
pérature au  rouge  obscur  seulement.  La  combinaison  est 
faite  dès  que  la  matière  est  bien  lTquide  et  qu’il  ne  s’en 
dégage  plus  de  gaz.  Toutefois,  quand  le  carbqpate  de  po- 
tasse est  en  excès , ît  n’est  pas  entièrement  décomposé  dans 
cette  opération.  Une  partie  reste  intacte,  et  si  l’on  élevait 
davantage  la  température,  elle  prendrait  un  atome  de 
soufre  au  trisulfure  qu’elle  ferait  passer  à l’état  de  bisul- 
fure , en  y arrivant  elle-môme. 

Voici  le  calcul  de  la  réaction,  déduction  faite  de  l'excès 
Variable  de  carbonate  de  potasse  : 


Atomes  employés. 

4 al.  carb.  de  potasse=34£ 2,92 
10  at.  soufre  =2011,60 

5464,52 


Atomes  obtenus. 

8at  acide  carb.  =1101,28 

1 at.  sulfate  =1089,07 

2 at.  trisulfure  =3274,17 


5464,53 
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3 1/2  Sulfure  de  potassium. 

1028.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  potassium  4^7>9I  0Q  bien  4°>9^ 

3 1/2  at.  soufre  — 704, o4  5g, 07 

1 at. — 3 1/2  suif.  = itgi,95  100,00  . 

• Il  se  forme  quand  on  rédait  le  sulfate  de  potasse  par 
l’hydrogène  sulfuré.  On  devrait  dans  ce  cas  obtenir  du 
quintisulfure,  car  on  a en  effet, 

Atomes  employés.  Atomes  produits.  • 

’(  1 at.  métal  8 at.  eau 

t at.  sulfate  = < 1 at.  soufre 

• ( 4 at-  oxigène  I at.  quintisulfure. 

Or,  en  pareil  cas  , il  arrive  au  contraire  que  l’on  ob- 
tient: , ' 

8 at.  eau 

t at.  3 1 /a  sulfure 

1 1/2  at.  soufre  qui  se  dégage. 

Ainsi , l’existence  d’un  tel  sulfure  ne  peut  guère  être 
révoquée  en  doute,  et  sa  composition  s’établit  aisément 
en  le  regardant  comme  un  sulfure  salin  composé  de  : 

1 at.  bisulfure  » , 

1 at.  quintisulfure. 

Le  3 1/2  sulfure  de  potassium  est  solide,  d’un  rouge 
vineux  et  tout-à-fait  transparent.  Il  se  dissout  aisément 
dans  l’eau,  qu'il  colore  en  jaune  clair. 

A froid,  les  acides  en  précipitent  une  pondre  blanche 
sans  dégagement  de  gaz;  mais  si  la  liqueur  s’échauffe,  on 
obtient  du  soufre  et  de  l’hydrogène  sulfuré , en  sorte  qno 
la  poudre  blanche  doit  être  un  sulfure  d’hydrogène  oléa- 
gineux , dan?  un  état  de  division  extrême. 
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Qaadrhulfufe  dë  polàsiium. 

1629.  Il  se  compose  de  : 

1 at.  potassium  — ®d  bien  ^7»7^ 

4 at.  ^oüh-c  = 8o4,G4  G?. , 2.5 

* 1 at.  quâdriSulfure=  Ï2Q2j55  i 00,00 

• > _ • 
du  l'obtient  eu  réduisant  ail  rotige  le  sülfate  de  potasse 
par  le  sulfure  de  carbone.  SI  tout  était  employé*  l’on  au- 
rait alors  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

! at.  sulfate  de  potasse  4 at.  deide  carbonique 
4 at-  sulfure  de  carbone  1'  at.  quintisulfure. 

Il  devrait  donc  se  former  alors  du  quintisulfure  5 mais 
îl  pàrdit  qii’à  la  faveur  dtl  fcourânt  de  vapcûr,  tin  atohiè  de 
soufre  se  volatilise.  Pour  admettre  définitivement  le  qtta- 
drisulfure , il  faudrait  démontrer  que  la  portion  de  soufre 
volatilisée  ainsi  n’augmente  pas  avec  la  température  ou  la 
rapidité  du  courant,  de  manière  à ramener  le  composé  à 
Fétat  dfc  trisülfnre.  Eh  tout  cas,  là  nlartièhb  là  pltfs  simple 
d’fchvîSager  le  phénomène  fcoùsiste  à dirè,  que  la  réaction 
précitéè  prbdult  dit  quintisulfure  , qui  passe  A l'état  de 
quadrisulfure  par  la  chaleur  et  S0U9  l’inlllicnce  du  cou- 
rant de  gaz  qui  se  forme  au  hdntàct  dë  chaque  molécule. 

On  petit  l’obtenir  d’une  autre  manière  qui  n’eftt  pas 
plus  propre  à mettre  sou  existence  hors  de  doute.  Elle 
consiste  à faire  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  sul- 
furé sût1  le  mélange  de  quintisnlfure  de  potassium  et  de 
sulfate  do  potasse  qu'on  Va  trouver  décrit  plus  bas.  Ge 
mélange  est  composé  d’uri  atome  de  sulfate  pour  trois  de 
quintisulfure,  ce  qui  devrait  encore  donner  du  quintisul- 
fure. En  effet  l’on  a : • 
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Atomes  employés.  Atomes  produits. 

f *'  ^ * * » 

I at.  sulfate  de  potasse  8 at.  eau 

8 at.  hydrog.  sulfuré  4 at-  ijüintisulfure 

3 at.  quintisulfure. 

Ainsi  dbüc,  çomme,ddns  le  tas  précédent , il  !Se  for- 
merait do  quintisulfure , si  j sous  l’infidente  d’un  cou- 
rant de  vapeur  ou  de  gaz,  le  quintisulfure  ne  perdait  pas 
un  atome  de  son  soufre , à une  température  rouge. 

io3o.  Il  faut  remarquer  pourtant  que  le  quintisulfure 
lui-même,  chauffé  dans  un  courant  d hydrogène  sulfuré  ^ 
ne  perd  qu’un  demi-atome  de  soufré , ce  qui  semble  indi- 
quer dans  ces  expériences  un  effet  résultant  de  l’action 
chimique  exercée  , et  par  conséquent , un  effet  capable  de 
produire  .des  composés  définis. 

Comme  nous  ne  retrouverons  plus  de  sulfures  aussi  com- 
pliqués, nous  ferons  observer  encore  que*  dans  le  traite- 
ment du  qulîtlisulfure  niClé  de  sulfate  par  l'hydrogène  sul- 
furé, le  résultat  final  est  assez  bien  représenté  par  l’action 
dé  ce  gnz  süf  chacun  des  composés  pris  isolément.  Ert  teffet, 
i üt.  «édite  donnerait  l at.  3 t/i  sulfure 

3 St.  quintisiilfure  donn?rRrtht  3 dt:  4 i/3  sulftirè. 

Les  deux  sulfures  aiusi  obtenus  contiendraient  donc  — 
en  tout  4 at.  potassium  et  iy  at.  de  soufre,  ou  bien  i at. 
potassiuin  et  4 t/4  de  soufre,  mélange  qui  se  rapproche 
beaucoup  du  quadrisulfure  lui -môme,  mais  pas  assez 
pourtant,  eu  égard  à l'analyse  que  Berzélius  a faite  dé  ce 
composé. 

Le  quadrisulfure  de  potassium  est  d’un  rdugè  orange 
Salf.  11  est  transparent  tant  (Ju’il  est  liquide,  mais  par  le 
refroidissement  il  devient  opaque. 
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4 1/2  Sulfure  de  potassium. 

1031.  Il  est  formé  de  : N 

1 at.  potassium  = 487,91  ou  bien  35,02 

4 1/2  at.  soufre  — go5,ao  64,98 

70t. — 4i/2sulfure=  1393,11  100,00 

Ce  composé  s’obtient , en  soumettant  un  mélange  de 
quadrisulfurc  et  de  soufre  en  excès  à l’action  de  la  cha- 
leur, sous  l’influence  d’un  courant  d’hydrogène  sulfuré. 
Il  est  évident  que  le  quintisulfure  pur  donnerait  le  même 
résuit.  • 

Quintisulfure  de  potassium. 

1032.  Il  est  composé  de 

1 at.  potassium  = ou  bien  32,67 

5 at.  soufre  = ioo5,8oo  67,33 

■ 1 1 ■ " 1 1 * ■* 

1 at.  quintisulfure^:  1 493,7 1 5 100,00 

1 

On  l’obtient  en  soumettant  à une  fusion  prolongée  une 
partie  de  carbonate  de  potasse  avec  11/2  partie  de  soufre 
environ.  L’acide  carbonique  et  l’êxcès  du  soufre  sont  chas- 
sés, et  il  reste  pour  résidu  un  mélange  de  sulfate  et  de 
quintisulfure  de  potassium.  Le  sulfate  n’est  pas  répandu 
dans  la  masse  d’une  manière  homogène , il  se  sçpare  du 
sulfure  pendant  la  fusion,  et  le  rend,  par  places,  pâteux  et 
grumeleux.  Voici  le  calcul  de  la  réaction  : 

A tomes  employés.  Atomes  produits. 

4 at.  carb.  de  potasse  =3452,92  8 at.  acide  carbon. =1 101,28 
i6at.  soufre  =32i8,56  1 at.  sulfate  =108^07 

6671,48  3 at.  quintisulfure  =448*  1*3 

667 1 ,48 

Les  acides  et  particulièrement  l’acide  hydroclilorique 
en  séparent  de  lliydrure  de  soufre  pur.  M.  Thénard  a 
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fait  sür  cè  corps  une  expérience  remarquable.  En  le  sou- 
mettant à l'action  de  l'hydrogène  sulfuré,  celui-ci  a été 
absorbé,  la  liqueur  s'est  décolorée  et  il  s'est  précipité  du 
soufre.  Ce  fait  réclame  un  nouvel  examen  et  promet  beau- 
coup de  lumière  sur  la  théorie  de  ces  combinaisons  si 
compliquées. 

Persulfure  de  potassium. * 

io33.  En  admettant  les  nombreux  sulfuresqui  précèdent, 
il  devient  difficile  de  confondre  avec  aucun  d’eux,  celui 
qui  se  forme  quand  on  fait  bouillir  une  dissolution  con- 
centrée de  potasse  avec  un  excès  de  soufre.  Tant  que  la 
liqueur  est  chaude,  elle  relient  plus  de  soufre  qu’elle  n’eu 
peut  conserver  à froid.  11  se  forme  probablement  ainsi  le 
sulfure  particulier  que  Berzélius  a observé  accidentelle- 
ment dans  quelques-unes  de  ses  expériences.  Ce  sulfure  , 
traité  par  l’eau  froide , donnait  un  dépôt  de  soufre  et  une 
dissolution  de  quintisulfure. 

Hydrasulfale  de  sulfure  de  potassium. 

io34*  Il  est  formé  de  : 

1 at.  sulfure  de  potassium  = 689,07  ou  bien  76,39 

2 at.  acide  hydrosulfurique  = ai 3,64  23,6 1 

1 at.  hydros.  de  sulfure  = 902,71  100,00 

On  l’obdent  en  décomposant  le  gaz  hydrogène  sulfuré 
par  le  potassium  (127),  ou  bien  en  traitant  le  carbonate 
de  potasse  sec  par  l’hydrogène  sulfuré , et , en  général , 
par  tous  les  moyens  qui  amènent  au  contact  l’hydrogène 
sulfuré  et  le  sulfure  de  potassium.  Si  l’on  opère  à froid, 
il  faut  que  la  matière  employée  soit  dissoute  dans  l’eau  ; si 
l’on  veut  éviter  l’emploi  de  ce  liquide,  il  faut  élever  la 
température. 

Ce  produit  peut  donc  se  préparer  par  l’un  des  quatre 


586  Civ.  iv.  ch.  i.  süifcres 

procédés  suivant  : i*  l’aclion  dur  potassium  k chaud  sur 
Je  gaz  hydrogène  sulfuré  sec  dans  une  cloche  courbe  ; 
a*  l’action  du  carkonate  de  potasse  sec  et  rouge  sur  l'hy- 
drogène sulfuré  ; 3°  l’action  de  la  potasse  en  dissolution 
sur  Fhydrogènc  sulfuré;  4°  l’action  du  carbonate,  ou 
même  du  bicarbonate  de  potasse  en  dissolution  sur  1$  gaz 
hydrogène  sulfuré.  Le  dernier  procédé  est  celui  qu'on 
emploie  dans  les  laboratoires  pour  se  procurer  le  sel  li- 
quide ; pour  l'obtenir  sec,  il  faudrait  faire  usage  du  second. 

io35.  Four  obtenir  l’hydrosulfate  de  sulfure  de  potas- 
sium sec , on  met  donc  du  carbonate  de  potasse  daus  un 
ballun  de  verre  que  l’on  chaude  au  rouge  bruu , en  y diri- 
geant un  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré.  La  matière  se 
boursoullle,  il  sc  dégage  de  l’eau  et  de  l’acide  carbonique. 
Au  bout  de  quelque  temps,  sa  fusion  devient  tranquille, 
l’eau  cl  l'acide  carbonique  ne  se  dégagent  plus,  et  l’expé- 
rience est  terminée.  • 

En  se  refroidissant,  l’bydrosulfatc  de  s d.ure  de  potas- 
sium sc  prend  eu  masse  cristalline,  formée  de  larges  feuil- 
lets brillans.  11  a une  couleur  d’un  jaune  citron  pâle  qu’il 
communique  à l’eau  dans  laquelle  on  le  dissout.  11  est  très- 
déliquescent. 

Pour  .l’obtenir  liquide,  on  dissout  de  la  potasse  ou  du 
carbonate  de  potasse  dans  l'eau , et  on  y fait  passer  un  cou- 
rant de  gaz  hydrogène  sulfuré  pendant  long-temps.  On  fait 
ensuite  bouillir  la  liqueur  pour  expulser  tout  l'hydrogène 
sulfuré  qui  se  trouve  dans  l’eau  ; on  peut  même , pour  en 
faciliter  le  dégagement,  faire  passer  du  gaz  bydrftgèno 
dans  la  liqueur  pendant  qu’elle  bout.  Il  reste  une  disso- 
lution pure  d’hydrosulfalc  de  sulfure  de  potassium. 

Quand  on  admet  que  les  sulfures  décomposent  l’eau  eu 
s’y  dissolvant,  l’hydrosulfatc  de  sulfure  de  potassium  doit 
prendre  le  nom  de  bi-hydrosulfate  quand  il  es!  dissous 
daus  l’eau  , quoiqu'il  doive  couse;  ver  son  premier  nom  , 
tant  qu’il  est  solide, 
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io36.  Quand  on  concentre  convenablement  les  disso- 
lutions d'hydrosulfate  de  sulfure  de  potassium,  ce  corps 
cristallise  en  prismes  à quatre  ou  six  pans  terminés  par  des 
pyramides  à quatre  ou  six  faces. 

La  saveur  de  ce  corps  est  âcre  et  am?re.  11  attire  l'hu- 
midité de  l’air  et  en  absorbe  %n  même  temps  l’pxigène. 
11  passe  ainsi  d’abord  à l’état  de  polysulfure,  puis  à l’é- 
tat d’hyposullitc.  11  est  très-soluble  dans  l’eau  et  pro- 
duit du  froid  en  se  dissolvant.  L’alcool  le  dissout  en  pro- 
duisant de  même  du  froid.  Les  acides  le  décomposent  avec 
dégagement  d’hydrogène  sulfuré  , sajjs  précipitation  de 
soufre. 

Ce  corps  dissout  le  soufre  et  les  sulfures  acides  en  per- 
dant son  hydrogène  sulfuré.  Dans  le  premier  cas  il  so 
forme  un  polysulfure  de  potassium  et  dans  le  second  un 
sulfure  double. 

Chaude  au  contact  de  l’air,  il  se  transforme  en  eau,  gaz 
sulfureux  cl  sulfate  de  potasse. 

M 

Pyrophorc. 

t ' 

i o3y . C’est  encore  un  sulfure  de  potassium  et  eertaine- 
taent  un  polysulfure  pur  ou  combiné  avec  de  la  potasse , 
suais  dont  le  degeé  de  sulfuration  n’est  point  connu. 

Les  anciens  chimistes  l’obtenaient  eu  chauffant  l’alun  â 
base  de  potasse,  avec  du  sucre,  du  miel  ou  de  l'amidon. 
Mais  Dcscglil  en  avait  préparé  au  moyen  du  sulfate  dépo- 
tasse seul,  et,  dans  ces  derniers  temps,  M.  Gny-Lussaca 
fait  voir  quelles  étaient  les  conditions  nécessaires  an  succès 
de  l’expérience. 

Comme  l’emploi  dune  matière  végéta  le  hydrogénée  rend 
ces  résultats  compliqués,  M.  Gay-Lussac  a préféré  se  ser- 
vir de  noir  de  fumée.  Un  mélange  d’alun  à’basc  de  potasse 
et  de  noir  de  fumée  chauffé  dans  une  cornue  de  grèj  mu- 
nie d’uu  tube  plongeant  dans  Je  mercure,  a,  donné  d’sWd 
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de  l’acide  sulfureux  et  de  l'acide  carbonique  à volumes 
égaux , à peu  près,  Plus  tard  on  avait  de  l'acide  carboni- 
que pur,  ensuite  4<?s  mélanges  de  ce  gaz  avec  l’oxide  de  car- 
bone dans  lesquels  celui-ci  a fini  par  dominer. 

En  même  temps  il  s’est  dégagé  dcl  traces  d’acide  h’y- 
drosulfuriquc?et  de  soufre.  * 

Cette  expérience  est  facile  à comprendre.  Le  charbon 
décompose. d’abord  le  sulfate  d'alumine,  eu  alumine  qui 
reste,  et  en  gaz  sulfureux  et  carbonique  qui  se  dégagent. 

Il  détruit  ensuite  le  sulfate  de  potasse,  et  fournit  ainsi  du 
sulfure  de  potassium  qui  reste,  et  de  l'acide  carbonique 
où  de  l’oxide  de  carbone  qui  se  dégagent.  Mais  tout  le  sou- 
fre du  sulfate  d’alumine  ne  s’est  pas  dégagé,  car  la  décom- 
position de  l’acide  sulfurique  par  le  charbon,  donnerait 
1 volume  d’acide  carbonique  pour  1 volumes  d’acide  sulfu-  , 
reux.  Comme  ces  gaz  ont  été  obtenus  à volumes  égaux,  il 
faut  en  conclure  qu’une  partie  du  soufre  est  restée  dans  le 
résidu,  et  que  l’oxigène  équivalent  a donné  du  gaz  car- 
bonique. „ 

Ainsi,  le  résidu  est  formé  de  polysulfurc  de  potassium 
probablement  à l'état  de  bisulfure  de  potassium,  de  potasse, 
d’alumine  et  de  charbon  en  excès. 

Ce  pyrophore  exposé  à l’air  et  surtout  à l’air  humide,' 
s’enflamme,  brûle  comme  de  l’amadou  et  sc  transforme 
en  gaz  sulfureux,  sulfate  dépotasse,  acide  carbonique  et 
alumine. 

io38.  M.  Gay-Lussac  a fait  voir  que  l’aluminpainsi  que 
le  charbon  n’avaient  sur  le  pyrophore  qu’une  influence  en 
quelque  sorte  mécanique;  en  effet  ^5  grammes  d’alun  et 
3,33  de  noir  de  fumée  chauilés  au  rouge  presque  blanc, 
donnent  un  produit  d’uurougcbrun  dans  lequel  on  nepeut 
apercevoir  aucune  trace  de  charbon  et  qui  pourtant  s’en- 
flamme à l’air /comme  à l’ordinaire. 

D’un  autre  côté  un  mélange  de  1 atome  de  sulfate  de  po- 
tasse et  3 atomes  de  sulfate  de  magnésie,  chauffés  avec  le 
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charbon,  donnent  aussi  un  très-bon  pyrophore dans  lequel 
il  n’entre  ni  charbon  ni  alumine.  # 

Enfin,  le  sulfate  de  potasse  et  le  charbon  donnent  aussi 
un  excellent  pyrophore,  sans  autre  addition.  Mais  dans  ce 
cas,  l’on  doit  employer  un  excès  de  charbon , pour  remplacer 
l’alumine  ou  la  magnésie,  le  charbon,  de  même  que  ces  ma- 
tières, agissant  comme  corps  poreux.  11  est  évident,  du  reste, 
que  si  le  charbou  n’a  d’abord  qu’un  effet  passif,  il  brûle 
pourtant  lui-même,  dès  que  la  température  est  portée  au 
rouge  et  contribue  ainsi  à augmenter  l’éclat  et  rapidité  du 
phénomène.  Cepyrophore remarquable,  s’obtient  en  chauf- 
fant au  rouge  cerise  clair,  un  mélange  de  g parties  de  sul- 
fate de  potasse  pour  5 de  charbon  , au  moins. 

Le  produit  obtenu  est  d'une  inflammabilité  surprenante; 
à peine  a-t-il  le  contact  de  l’air , même  sec,  que  déjà  il  en- 
tre en  incandescence  et  lance  de  toutes  parts  de  brillantes 
étincelles. 

Il  est  évidemment  formé  d’un  oxisulfure  mêlé  de  l’excès 
de  charbon.  L’oxisulfure , sans  ce  mélange,  ne  brûlerait 
point  à l’air  froid.  On  conçoit  d’ailleurs,  qu’il  ne  doit  pas 
donner  d’acide  sulfureux , mais  seulement  un  sulfate 
neutre. 

Tous  ccs  pyrophores  peuventsupporter  une  température 
presque  blanche,  sans  perdre  leur  inflammabilité.  Celle- 
ci  n’est  certainement  pas  due  au  potassium,  car 'ils  se  dis- 
solvent tous  dans  l’eau  sans  dégager  d’hydrogène.  Elle  qp 
paraît  pas  non  plus  tenir  à quelque  combinaison  du  carbone. 

On  peut  présumer  que  les  propriétés  du  pyrophore  sont 
ducs  d’une  part,  à la  combustibilité  du  sulfure  de  potas- 
sium, et  à l’état  de  division  fort  grand  où  se  trouve  celui- 
ci,  et  d’autre  part  à la  condensation  prompte  que  les  ma- 
tières poreuses , l’alumine  , la  magnésie  ou  le  charbon  font 
éprouver  à l’air  qui  les  entoure.  Cette  condensation  brus- 
que produit  de  la  chaleur  et  peut  en  produire  assez  pour 
déterminer  l'incendie  du  mélange. 
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Le  sulfate  do  soude  peut  aussi  donner  un  très-bon  py- 
rophore,  mais  le  sulfate  de  baritc  n'en  donne  pas. 

Sëléniures  de  potassium. 

io3g.  Ils  n’ont  rien  de  particulier.  Il  existe  évidem- 
ment plusieurs  séléniurcs  de  potassium,  mais  les  carac- 
tères du  genre  les  font  suffisamment  cqpnailre.  Le  sélé- 
niurc  est  composé  de 

1 at.  potassium  = 487,91  ou  bien  49<66 

2 at.  sélénium  = 4ot,6o  5o,34 

I at.  séléniure  = 982,51  100,00 

Azolure  de  potassium. 

io4o.  Le  potassium  et  l’azote  ne  se  combinent  pas  di- 
rectement. L’azolure  de  potassium  s’obtient  en  chauffant 
le  potassium  dansle  gaz  ammoniac  sec.  Il  se  forme  d’a- 
bord un  composé  très-fusible  d’azoturc  de  potassium  et 
d’ammoniaque,  dont  une  chaleur  rouge  obscure  peut 
chasser  tout  l’ammoniaque. 

L’azoture  de  potassium  est  verdâtre,  sans  apparence 
métallique.  À une  chaleur  rouge,  il  s’enflamme  à l’air  et 
mieux  encore  dans  loxigène.  Tous  les  corps  capables  de 
s’unir  au  potassium  en  chassent  l’azote.  L’eau  et  les  acides 
dissous  dans  l'eau  le  transforment  subitement  en  potasse 
et  ammoniaque  ou  en  sels  de  ces  deux  bases.  L’azoture  do 
potassium  est  formé  de  : 

3  at.  potassium  = 1463,73  ou  bien  89,25 

2 at.  azote  — 177,02  10,75 

1 at.  azoture  = 1640,75  100,00 

Phosphure  de  potassium. 

io4t.  Il  est  solide , terne,  de  couleur  chocolat  et  sans 
apparence  métallique.  L’eau  le  transforme,  tout  à coup, 
en  potasse  et  hypophosphite  dépotasse,  hydrogène  per- 
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phosphore  et  hydrogène.  On  nYi»  connaît  pas  la  romposi- 
tfoin  11  peut  s’obtenir,  soit  par  l'union  directe  du  potas- 
sium et  du  phosphore,  qui  s’opère  avec  chaleur  et  lumière 
dès  que  ces  deux  corps  sont  en  fusiou,  soit  par  la  dé- 
composition de  l'hydrogène  phosphore,  au  moyen  du 
potassium.  Le  gaz  hydrogène  est  alors  mis  en  liberté. 

Arseniure  de  potassium. 

4 « , 

io4a.  Ce  composé  est  solide,  terne  et  brun  marron.  Il 
ne  présente  la  texture  et  l’éclat  métallique,  qu’autant  qu’il 
est  avec  excès  d’arsenic.  Mis  eu  contact  arec  l'eau , il  la 
décompose  sur-le-champ.  Ou  obtient  du  gaz  hydrogène 
arseniqué  probablement  mêlé  d’hydrogène,  de  l’bydrure 
d’arsenic  en  flocons  bruns  et  de  la  potasse.  On  ne  connaît 
pas  sa  composition.  Il  s'obtient  en  chauffant  dans  une 
cloche  courbe  remplie  d’azote , l’arsenic  et  le  potassium, 
en  proportions  convenables.  La  combinaison  s’opère  avec 
lumière.  On  peut  l’obtenir  aussi , en  traitant  l’hydrogène 
arseniqué  par  le  potassium,  à l’aide  de  la  chaleur.  11  se 
forme  un  arséniure  et  l’hydrogène  est  mis  en  liberté. 

Carbure , bonne  et  siliciure  de  potassium. 

1043.  Ces  deux  derniers  corps  se  forment  peut-être 
dans  la  préparation  du  bore  et  du  silicium  ( Voyez  38G 
et  4o5).  Ou  eu  soupçonne  l’existence,  mais  on  n’en  con- 
naît pas  les  propriétés.  Le  carbure  de  potassium  11’est 
guère  mieux  connu.  Il  parait  que  dans  la  fabrication  du 
potassium  par  le  procédé  de  BruDncr,  il  s’en  forme  tou- 
jours. Nous  y reviendrons  plus  loin. 

Sels  de  potasse. 

1044.  Us  sont  tous  très-jolublesà  peu  d’exceptions  près; 
cependant , ils  le  sont  moins  que  les  sels  d’ammoniaque  : 
beaucoup  d’entre  eux  deviennent  humides  à l’air.  Us  sup- 
portent mieux  la  chaleur  rouge  que  la  plupart  des  autres 
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sels  , de  sorte  que  quelques  acides  qui , unis  à d’autres 
bases , sont  chassés  ou  décomposés  par  la  chaleur  , résis- 
tent, au  contraire,  lorsqu’ils  sont  unis  à la  potasse. 

Pour  reconnaître  un  sel  à base  de  potasse , on  en  con- 
centre la  dissolution,  puis  on  y verse  une  dissolution  con- 
centrée d’acide  tartriqun  ; il  se  dépose  très-promptement 
dans  la  liqueur  un  sédiment  blanc  grenu.  Ce  sédiment , 
d’une  saveur  aigre,  consiste  en  petits  cristaux  de  tarira  te 
acide  de  potasse.  On  peut  aussi  reconnaître  les  sels  de 
potasse  au  moyen  d’une  dissolution  saturée  de  sulfate  d’a- 
lumine qui  précipite  de  l’alun  ; ce  dernier  se  dépose  sous 
forme  cristalline  ( les  sels  ammoniacaux  possèdent  aussi 
cette  propriété  ).  Enfin  , lorsqu’on  verse  une  dissolution 
de  chlorure  de  platine  dans  un  sel  de  potasse , il  s’y  mani- 
feste un  précipité  orangé.  Ce  précipité  est  un  sel  double 
peu  soluble;  la  meme  chose  arrive  encore  avec  les  sels  am- 
moniacaux ; de  sorte  que,  pour  éviter  des  erreurs , l'essai 
doit  se  faire  sur  des  sels  préalablement  calcinés.  Enfin,  en 
formant  un  globule  de  borax  au  chalumcaü  et  y ajoutant 
un  peu  d’oxide  de  nickel,  il  prend  une  couleur  brune 
qui  passe  au  bleu  pur,  si  l’on  ajoute  un  peu  de  potasse  ou 
d’un  sel  de  potasse. 

Chlorate  de  potasse. 

• 

io45.  Le  chlorate  de  potasse  cristallise  en  lames  blan- 
ches rhomboïdales  d’un  aspect  nacré,  quelquefois  aussi 
en  longues  aiguilles.  Il  ne  s’altère  pas  à l’air.  100  parties 
d’eau  en  dissolvent  3p,33  à zéro,  i8p,  96 à 49°j  ct  Coi*,  4 à 
104*78.  Chauffé  , il  se  fond  à une  basse  température,  puis 
il  entre  en  ébullition,  laisse  dégager  tout  l’oxigène  ap- 
partenant à l’acide  ct  à la  base , ct  sc  transforme  en  chlo- 
rure de  potassium.  • 

Si  l’on  fait  un  mélange  d’un  corps  résineux  et  de  chlo- 
rate de  potasse  , ou  encore  de  soufre  ct  de  chlorate  de  po- 
tasse , et  qu’on  laisse  tomber  quelques  gouttes  d’acide  sul- 
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furique  sur  le  mélange  , il  en  résulte  une  vive  combustion 
due  à la  décomposition  subite  de  l’acide  cblorique.  C’est 
sur  cette  propriété  qu’est  fondé  l’art  de  faire  les  briquets 
dits  oxigénés. 

Ou  se  procure  le  chlorate  de  potasse,  en  faisant  passer  un 
grand  excès  de  chlore  dans  une  dissolution  concentrée  de 
potasse  cnustiqueàla  chaux.  Le  chlore  décompose  la  potasse 
et  forme  du  chlorure  de  potassium , tandis  que  l’oxigène 
provenant  de  la  potasse  décomposée  se  combine  avec  une 
autre  portion  de  chlore,  produit  de  l’acide  chlorique  qui, 
par  sa  combinaison  avec  la  potasse,  donne  un chloratepeu 
soluble;  aussi  ce  sel  sc  dépose-t-il  presque  en  totalité  au 
fond  du  vase  , sous  forme  d’écailles  brillantes.  L’opéra- 
tion qui  est  assez  longue, étant  terminée,  on  décante  la  li- 
queur, on  rassemble  le  précipité  sur  uu  filtre,  et  on  le 
lave  avec  uu  peu  d’eau  froide,  afin  d’enlever  le  chlorure  de 
potassium.  On  purifie  le  chlorate  en  le  dissolvant  et  le  fai- 
sant cristalliser.  Avec  un  kilogramme  de  potasse  du  com- 
merce, on  se  procure  ordinairement  90  ou  100  grammes 
de  ce  sel.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  potasse  — 587,915  ou  bien  38,4g 

1 at.  acide  cblorique  = 942,64  61, 5i 

1 at.  chlorate  = i53o,555  100,00 

Le  chlorate  de  potasse  sert  pour  la  préparation  du  gaz 
oxigène  et  pour  faire  les  briquets  oxigénés.  Il  entrait  au- 
trefois dans  la  composition  des  amorces  des  fusils  à pis- 
ton. On  avait  essayé  de  l’associer  au  nitrate  de  potasse  pour 
la  fabrication  de  la  poudre;  mais  on  a été  obligé  d’y  ren- 
nonccr , parce  que  cette  poudre  était  trop  détonante. 

Chlorite  de  potasse. 

1046.  C’est  ce  sel  qui  constitue  l’eau  de  javelle.  Ses  prin- 
cipales propriétés  sont  déjà  connues,  par  ce  que  nous  avons 
dit  des  chloritcs  en  général  ; mais,  comme  il  est  employé 
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ten  grand,  nous  y reviendrons  plus  loin,  en  ce  qui  concerne 

Sa  préparation,  qui  sera  réunie  à celle  du  chlorilede  chaux. 

Brômale  de  potasse. 

1047.  Le  brômate  de  potasse  est  très-peu  soluble  dans 
l’alcool;  il  l’est  plus  dans  l’eau  chaude  que  dans  l’eau  froide, 
de  sorte  que,  par  le  refroidissement,  il  se  précipite  de  s'a 
dissolution  sous  forme  d’aiguilles  groupées  les  unes  aux 
autres.  Quand  on  le  fait  cristalliser  par  évaporation  lente, 
il  se  dépose  en  lames  cristallines  d’un  aspect  mat.  Il  est 
formé  de  : 

1 at.  potasse  “ 587,915  ou  bien  29,10 

1 at.  acide  bromique  ~ 1 432, 80  70,90 

1 at.  brômate  — 2020,715  100,00 

lodate  de  potasse. 

1048.  Pour  la  préparation  del’iodatc  dépotasse,  on  em- 
ploie un  procédé  analogue  à celui  que  nous  avons  décrit 
pour  le  chlorate  de  potasse.  Ou  met  l’iode  en  contact  avec 
une  dissolution  concentrée  de  potasse  caustique  et  on 
agile;  il  se  forme  une  iodurc  de  potassium  très-soluble  et  un 
iodate  peu  soluble.  Pour  séparer  ces  deux  composés  l’un 
de  l’autre , on  commence  par  faire  évaporer  la  liqueur  jus- 
qu’à siccité , puis  on  traite  le  résidu  à plusieurs  reprises 
par  l’alcool  à 0,8a  de  densité  ; par  ce  moyen  l’iodure  est 
dissous.  Il  ne  reste  plus  que  l’iodate  qu’on  fait  dissoudro 
dans  l’eau  ; on  sature  l’excès  de  potasse  par  l’acide  acétique, 
et  on  évapore  de  nouveau  la  dissolution.  En  traitant  denou- 
veau  par  l’alcool , on  dissout  l’acétate  , et  on  obtient  tout 
liodate  parfaitement  pur  en  petits  cristaux  blancs  et 
grenus. 

Il  fuse  sur  les  charbons  ardens  comme  le  nitre  ; chauffé 
dans  Une  cornue,  il  se  transforme  en  iodnre  de  potassium 
cl  laisse  dégager  de  l’oxigène.  Il  est  formé  de  . 
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I at.  potasse  = 587,915  ou  bien  22,21 

1 at.  acide  iodique  — 2066,70  77,79 


1 at.  iodate  = 2654, 6i5  100,00 

Sulfate  de  potasse. 

*049.  Le  sulfate  de  potasse  était  connu  sous  différens 
noms  \ le  plus  général  était  celui  de  tartre  vitriolé  ou  de 
potasse  vitriolée.  Ce  sel  est  blanc  $ sa  saveur  est  amère  et 
désagréable-,  sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,4o  ; 100  par- 
ties d’eau  à la  température  de  12°, 72  en  dissolvent  ioP,5g, 
et  la  même  quantité  d’eau  à iot°,5o  en  dissout  26p,33. 
Il  cristallise  en  pristnefc  à quatre  ou  six  pans  très-courts, 
et  terminés  par  des  pyramides  à quatre  ou  six  faces.  II 
est  inaltérable  à l’air  ; l’eau  qu’il  renferme  n’est  qu’iutcr- 
posée;  aussi  il  décrépite  au  feu-,  il  se  fond  au-dessus  de 
la  chaleur  rouge  cerise.  La  plupart  des  acides  le  foht  pas- 
ser à l’état  de  bisulfate.  On  l’obtient  en  calcinant  jusqu’au 
rouge  dans  un  creuset,  le  bisulfate  de  potasse  qui  provient 
de  la  décomposition  du  nitre  par  l’acide  sulfurique.  On 
peut  encore  se  le  procurer  en  saturant  le  carbonate  de 
potasse  par  de  l'acide  sulfurique  faible,  et  évaporant  con- 
venablement la  liqueur,  pour  l’avoir  en  cristaux.  U est 
formé  de  ; 

1 at.  potasse  = 587,918  ou  bien  84,07 

1 at.  acide  sulfurique  — 5o  1,160 

1 at.  sulfate 


= 1089,075 


100,00 


On  s’en  sert  pour  faire  l'alu u , en  le  combinant  au  sul-. 
fate  d’alumine  5 les  salpèlricrs  l’emploient  pour  conver- 
tir le  nitrate  de  chaux  en  nitrate  de  potasse. 

Bisulfate  de  potasse. 

1 o5o.  La  saveur  de  ce  sel  est  âcre  ; il  rougit  les  couleurs 
bleues  végétales.  Uscdissoutdans  six  parties  d’eau  à la  tem- 
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pératurc  de  160.  Il  cristallise  ordinairement  en  longues  ai- 
guilles déliées  et  quelquefois  en  prismes  à six  pans.  Lors- 
que sa  dissolution  est  abandonnée  à une  évaporation  spon- 
tanée , il  se  forme  au-dessus  du  liquide,  des  houppes  fila- 
menteuses très-blanches,  très-légères  et  presque  sans  con- 
sistance. Lorsqu’il  est  chauffé,  il  fond  facilement  et  prend 
une  apparence  huileuse;  mais  en  se  refroidissant , il  de- 
vient tout  aussi  blanc  qu’il  l’était  avant.  Par  une  chaleur 
très-forte  et  continuée  pendant  long-temps , l’excès  de  son 
acide  est  séparé  ; il  se  transforme  en  sulfate  neutre.  Il  est 
formé  de  : 

1 at.  potasse  = 587,915  ou  bien  37, o5 

2 at.  acide  sulfurique  = 1002, 320  62,95 

1 at.  bisulfate  = i5go,235  100,00 

Le  résidu  qu’on  obtient,  en  traitant  le  nitrate  de  potasse 
par  l’acide  sulfurique  pour  extraire  l’acide  nitrique,  est  du 
bisulfate  de  potasse , qui , converti  en  sulfate  neutre,  peut 
être  utilisé  dans  les  fabriques  d'alun  ou  de  salpêtre. 

Hyposidfate  de  potasse. 

io5i.  Il  cristallise  en  prismes  cylindroïques  terminés 
par  des  plans  perpendiculaires  à la  longueur  des  prismes. 
Il  est  soluble  dans  2,65  d’eau  à 1 6°  et  dans  1, 58  d’eau 
bouillante.  Il  est  soluble  dans  l’alcool.  11  ne  contient  pas 
d’eau  de  cristallisation  et  n’est  ni  cfUorescent  ni  déliques- 
cent. Sa  saveur  est  amère.  Il  est  composé  de  : 

1 at.  potasse  — 587,915  ou  bien  3g,45 

1 aU  acide  — 902,320  60, 55 

1 at.  hyposulfate  1490, 235  100,00 

Chauffé,  il  dégage  du  gaz  acide  sulfureux  et  il  se  trans- 
forme en  sulfate.  Il  n'absorbe  que  très-lentement  l’oxigèuc 
de  l’air. 
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Sulfite  de  potasse. 

io5a.  Le  sulfite  de  potasse  est  blanc  ; il  cristallise  en 
lames  rbomboïdales  transparentes;  quelquefois  il  cristallise 
en  petitesaiguilles  qui  partent  toutesd’un  centre  commun. 
Sa  saveur  est  sulfureuse  et  pénétrante.  Il  se  dissout  dans 
son  propre  poids  d’eau  à la  température  ordinaire  ; il  est 
beaucoup  plus  soluble  dans  l’eau  bouillante.  Exposé  à l’air 
il  passe  peu  à peu  à l’état  de  sulfate.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  potasse  — 587,915  ou  bien  59,5a  ' 

1 at.  acide  sulfureux  = 4OI>,6  4°>4^ 

■ ■ 

1 at.  sulfite  «=,  989,075  V 100,00 

• 4 .T 

Ce  sel  s’obtient  en  faisant  passer  du  gaz  acide  sulfureux 
à travers  la  potasse  caustique  ou  carbonatéc. 

Hyposulfite  de  potassé. 

1053.  Ce  sel  s’obtient  en  faisant  bouillir  le  sulfite  de 
potasse  en  dissolution,  avec  de  la  fleur  de  soufre.il  est  plus 
stable  que  le  sulfite  et  se  convertit  plus  difficilement  eu 
sulfate. 

Sélénite  de  potasse. 

* ' .1  • y'-.-  - J 

1054.  Il  est  soluble  dans  l’eau  en  toutes  proportions  ; il 
se  dissout  également  dans  l’alcool.  On  n’a  pu  l’obtenir  en 
cristaux.  En  faisant  évaporer  sa  dissolution  à sec  , on  ob- 
tient une  masse  qui  attire  l’humidité  de  l’air.  Il  est  formé 
de  : 

1 at.  potasse  = 587,91  ou  bien  45>S8 

a at.  acide  = 694,60  54, 1 a 

I at.  sélénite  = 1282,51  100,00 

• .V . » . '.*  • 

1055.  Le  bisélénite  de  potasse  est  egalement  très-solu- 
ble dans  l’eau;  il  est  déliquescent.  Chauffé  fortement,  il 
perd  la  moitié  de*  son  acide.  Il  est  formé  de  ; . 
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i at.  potasse  — 587,91  ou  Lien  29,77 

4 at.  acide  = i38g,20  70,23 

I at.  bisélénite=  1977,11  100,00 

Phosphate  de  potasse. 

* » 

1056.  Le  phosphate  de  potasse  a une  saveur  fraîche  et 
un  peu  urineuse.  11  cristallise  en  prismes  à quatre  pans, 
terminés  par  des  pyramides  tétraèdres.  Les  côtés  des  pris- 
mes sont  tous  égaux  , et  les  angles  sont  droits.  Il  ne  s’al- 
tère point  à l’air.  Exposé  à l’action  du  feu,  il  éprouve  la 
fusion  ignée.  On  l’obtient  en  combinant  directement  l’a- 
cide phosphorique  à la  potasse,  ou  en  décomposant  le 
phosphate  acide  de  chaux  par  le  carbonate  de  potasse.  Il 
est  formé  de  : 

3 at.  potasse  — 1 1 75,83  ou  Lieu  56,94 

1 at.  acide  phosphorique  = 892,30  ^3,oG 

1 at.  phosphate  = 2068,1 3 100,00 

Bi-phospliate  de  potasse. 

1057.  Il  est  extrêmement  soluble  dans  l’eau;  il  ne  cris- 
tallise que  très-difficilement.  Lorsqu’il  est  sec , il  attire 
promptement  l'humidité  de  l’atmosphère , et  s’y  résout 
en  un  liquide  visqueux.  Exposé  à une  haute  tempéra- 
ture, il  se  fond  en  un  verre  transparent,  qui  redevient 
déliquescent  à l'air.  Il  est  formé  de  : 

1 at.  potasse  = 587,915  ou  bien  39,71 

1 at.  acide  phosphorique  si  892,30  60,29 

1 at.  biphosphate  = 1480,21 5 100,00 

Pliosphite  de  potasse. 

1058.  Ou  n'a  point  encore  examiné  ce  sel  d’une  manière 
attentive.  On  sait  qu’il  ne  cristallise  pas  et  qu’il  donne  du 
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gaz  hydrogène  pur  et  un  phosphate  neutre,  par  l’action  (lu 
feu.  11  est  composé  de  : 

a at.  potasse  rr  1 175,83  ou  bien  63, oa 
1 at.  acide  = 692,30  3b, q8 

i868,t3  100,00 

r 

Ilypophosphite  de  potasse. 

io5<^.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l’eau;  il  est  plus  dé-, 
liquescent  que  le  chlorure  de  calcium.  11  se  dissout  dans 
l’alcool  en  toutes  proportions,  Exposé  à l’air,  il  en  ab- 
sorbe par  degré  l'oxigène  et  devient  acide.  Par  l’action  de 
la  chaleur  il  se  décompose  , laisse  dégager  du  phosphore, 
de  l’hydrogène  phosphore  , et  laisse  pour  résidiudu  phos- 
phate de  potasse. 

Nitrate  de  potasse . 

1060.  Le  nitrate  de  potasse  est  blanc;  sa  saveur  est 
fraîche , piquautc , et  a un  peu  d’amertume.  Il  est  très- 
cassant;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,933.  D’après 
M.  Gay-Lussac,  ioo  parties  d’eau  en  dissolvent  : 

i3r,32  à o’ 

85i’,oo  & 5o» 

17op,8o  à 8oj 
246p,i5  à tooo 

Il  cristallise  en  longs  prismes  à six  pans,  terminés  par 
des  pyramides  hexaèdres.  Ces  cristaux  sont  quelquefois 
accolés  de  manière  à former  des  cannelures  ; ils  ne  con- 
tiennent point  d’eau  de  cristallisation.  11  ne  s’altère  point 
à l’air.  Lorsqu'on  l’expose  à l’action  de  la  chaleur,  il  se  fond 
vers  35o°  c.  ; coulé  dans  cet  état , il  se  prend  par  le  refroi- 
dissement , en  une  masse  opaque  à laquelle  on  a donné  en 
pharmacie,  le  nom  de  cristal  minéral.  Chauflé  au  degré  de 
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la  chaleur  rouge,  il  abandonne  une  portion  de  son  oxigène  ; 
par  l’action  prolongée  de  la  chaleur,  l’acide  est  entière- 
ment décomposé  et  on  obtient  pour  résidu  de  la  potasse 
pure.  C’est  de  tous  les  nitrates,  celui  dont  la  détonation  avec 
les  corps  combustibles  est  la  plus  violente.  Projeté  sur 
des  charbons  ardens,  il  fuse  et  en  augmente  beaucoup  la 
combustion.  Si  l’on  fait  un  mélange  de  deux  parties  de  ce 
nitrate  et  d'une  partie  de  fleurs  de  soufre,  et  qu’on  le 
verse  dans  un  creuset  chauffé  au  rouge , il  y a une  com- 
bustion si  vive  que  l’œil  en  est  fatigué.  Il  en* est  de 
même  avec  un  mélange  de  nitrate  de  potasse  et  de  char- 
bon ; il  y a même  détonation  dans  ce  cas. 

En  faisant  un  mélange  de  trois  parties  de  ce  sel , de  deux 
parties  de  potasse  et  d'une  partie  de  soufre,  on  a une 
poudre , qui , chauffée  convenablement , fulmine  avec  la 
plus  grande  force  , et  qu’on  appelle  poudre  fulminante. 
Si,  après  avoir  mis  une  petite  quantité  de  cette  poudre 
dans  une  cuiller  à projection , on  place  cette  cuiller  sur 
des  charbons  ardens,  le  soufre  fond,  et  presque  au  même 
instant,  il  se  fait  une  explosion  avec  un  bruit  très-considé- 
rable. Il  se  produit  une  forte  impression  sur  le  fond  de  la 
cuiller,  comme  si  elle  avait  été  violemment  pressée  de 
haut  en  bas.  Il  se  forme  probablement  uu  sulfure  de  po- 
tassium qui  est  combustible  à une  température  plus  basse 
que  le  soufre  lui-mème , et  qui  se  répandant  dans  toute  la 
masse  décompose  instantanément  l’acide  nitrique.  C’est  à 
l’expansion  subite  des  différens  gaz  qui  en  résultent  qu’est 
due  la  détonation.  Ce  sel  est  composé  de  : 

i at.  potasse  =i  587,915  ou  Lien  46,55 

i at.  acide  nitrique  = 677,02  53,45 

1 at.  nitrate  . = 1264,935  100,00 

C’est  du  nitrate  de  potasse  qu’on  extrait  tout  l’acide 
nitrique  qu’on  emploie  dans  les  arts.  L’énorme  quau- 
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tîlé  d’acide  sulfurique  qui  est  chaque  année  versée  dans 
le  commerce,  provient  de  la  combustion  d'un  mélange 
de  huit  parties  de  soufre  et  d’une  partie  de  nitrate  de 
potasse.  On  s’en  sert  pour  se  procurer  le  carbonate  de 
potasse  pur,  pour  faire  de  la  poudre,  etc. Sa  préparation 
fera  l’objet  d’un  chapitre  distinct  (i5a5). 

Hyponilritc  de  polasse. 

1061.  L’hyponitrite  de  potasse  s’obtient  en  versant 
une  dissolution  de  sulfate  de  potasse,  dans  une  dissolution 
d’hyponitrile  neutre  de  plomb  ; filtrant  et  évaporant  la 
liqueur.  Il  est  déliquescent  à l’air.  Il  est  formé  de  : 

i at.  potasse  — 587,91  ou  hien  55,28 

1 at.  acide  — /[']'], 02  4-1*72 

1 at.  hyponit.  = 1064,93  100,00 

Arsèniate  de  potasse. 

106a.  Ce  sel  est  déliquescent  à l’air,  il  verdit  le  sirop 
de  violette  et  n'altère  pas  la  teinture  de  tournesol.  Pour 
l’obtenir,  on  sature  le  carbonate  de  potasse  pur,  ou  la  po- 
tasse caustique  par  l’acide  arsenique.  Il*est  formé  de: 

a at.  potasse  — 1 1 75,83  ou  bien  4^,02 

1 at.  acide  arsénique  — i44°*77  54,98 

t at.  arsèniate  = 2616,60  100,00 

Bi-arséniate  de  potasse. 

io63.  Il  cristallise  en  prismesà  quatre  pans,  terminés  par 
des  pyramides  tétraèdres.  Il  est  très-soluble  dans  l’eau  et 
l’est  plus  dans  l’eau  chaude  que  dans  l’eau  froide.  Exposé  à 
une  haute  température,  dans  un  creuset  de  platine,  il  perd 
une  partie  de  son  acide  et  passe  à l’état  d’arséniate  neutre. 

On  l'obtient  en  distillant  dans  une  cornue  un  mélange 
de  parties  égales  d'acide  arsénieux  et  de  nitrate  de  potasse  et 
en  dissolvant  ensuite  dans  la  masse  de  l’eau  chaude.  Après 
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avoir  filtré  la  liqueur,  on  l'évapore  convenablement  de 
manière  que,  par  le  refroidissement,  elle  puisse  donner 
des  cristaux  de  bi-arséuiale.  Il  est  formé  de  ; 

i at.  potasse  — 587,91  ou  bien  29, o5 

1 at.  acide  = 1 44°i77  70,95 

1 at.  biarsen.  — 2028,68  100,00 

Arsènite  de  potasse. 

10G4.  On  se  procure  ce  sel  en  saturant  la  potasse  par 
de  l’acide  arsénieux.  On  u’est  pas  parvenu  à le  faire  cris- 
talliser; il  est  sous  forme  d’un  liquide  visqueux,  d’une 
couleur  jaune.  Il  est  formé  de  : 

2 at-  potasse  = 1175,82  ou  bien  4^)66 

1 at.  acide  = 1240,77  5i,34 

1 at.  arsenitc  = 2416,59  100,00 

Borate  de  potasse. 

1065.  Ce  sel  est  peu  connu.  On  peut  l’obtenir,  eu  com- 
binant directement  l’acide  borique  avec  la  potasse.  Il  est 
soluble  dans  l’eau  , et  donne  par  évaporation  , des  cris- 
taux , en  prismes  à quatre  pans. 

Carbonate  de  potasse. 

1066.  Le  carbonate  de  potasse  a une  saveur  âcre,  un  peu 
caustique;  il  agit  comme  les  alcalis,  verdit  par  conséquent 
les  couleurs  bleues  végétales.  Il  est  incristallisablc  ; exposé 
à l’air,  il  en  attire  l’humidité  et  se  fond;  il  est  trcs-soluble 
dans  l’eau.  Chauffé,  il  se  fond  un  peu  au-dessus  de  la  cha- 
leur rouge  ; il  est  indécomposable  par  l’action  de  la  chaleur 
la  plus  forte.  Pour  obtenir  le  carbonate  de  potasse,  on  ne  se 
sert  pas  de  celui  qu’on  trouve  dans  lecommerce,  parce  qu'il 
contient  des  sulfates  et  des  chlorures  dont  il  serait  difficile 
de  le  séparer;  mais  on  l'obtient  pur;  en  faisant  un  mélange 
de  bi-lartrate  do  potasse  et  de  nitrate  de  potasse,  projetant 
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le  mélange  dans  une  bassine  dont  le  fond  est  à peine  rouge, 
lessivant  le  produit  et  faisant  évaporer  jusqu  a siccité  , 
comme  nous  l’avons  indiqué  à la  préparation  de  l’hydrate 
du  potasse.  Il  est  formé  de 

1 at.  potasse  — 587,91 5 ou  Lien  68,18 

2 at.  acide  carbonique  = 275,32  3 1,82 

1 at.  carbonate  c=  863,235  100,00 

On  11c  se  sert  du  carbonate  de  potasse  pur  que  dans  les 

laboratoires  de  chimie.  Celui  du  commerce  s'obtient  par 
des  procédés  que  nous  indiquerons  plus  loin. 

Bi-carbonate  de  potasse. 

1067.  Ce  sel,  lorsqu’il  est  bien  préparé,  n’a  qu’une  très- 
faible  saveur  alcaline  ; il  verdit  sensiblement  les  couleurs 
bleues  végétales.  Sa  pesanteurspécifiqucestdc  2,012.  Il  est 
soluble  dans  environ  quatre  fois  son  poids  d’eau  à la  tcm_. 
péralure  ordinaire  ^l’c^u  bouillante  en  dissout  les  o,833 
de  son  poids.  11  est  insoluble  dans  l’alcool.  L’air  ne  lui  fait 
éprouver  aucun  changement.  Soumis  à l’action  d’une  cha- 
leur rouge,  il  laisse  dégager  une  partie  de  son  acide  et 
passe  à l’état  de  carbonate.  Lorsqu’on  fait  bouillir  une  dis- 
solution de  ce  sel , une  partie  de  l’acide  se  dégage  ; mais  il 
en  perd  seulement  assez  pour  passer  à l’état  de  sesqui- 
carbonatc. 

to68.  On  obtient  ce  sel,  en  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  acide  carbonique  dans  une  dissolution  de  potasse,  ou 
même  mieux  dans  une  dissolution  de  carbonate,  jusqu’à  ce 
quelle  refuse  d’en  absorber  davantage.  Il  est  formé  de  : 

1 -at.  potasse  = 587, Ç}i5  ou  bien  51,72  1 

4 at.  acide  carbonique  = 55o,fa4 

1 at.  bicarbonate  = 11 38, 555  90,97  1 JOO 

2 at.  eau-  = 112,48  * g,o3  J 

1 at.  sel  cristallisé  = 125i,o35 

Ce  sel  est  employé  èomme  réactif. 
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Extraction  du  potassium. 

1:069.  On  parvient  à opérer  la  décomposition  de  la  po- 
tasse par  trois  méthodes  différentes , l'action  de  la  pile,  sur 
l’hydrate  de  potasse,  celle  du  fer  sur  le  même  corps, 
enfin  celle  du  charbon  sur  le  carbonate  de  potasse. 

Une  pile  de  quatre-vingts  à cent  paires  suffit  pour  opérer 
la  décomposition  de  la  potasse.  Si  l'on  se  propose  seule- 
ment de  rendre  ce  phénomène  manifeste,  il  suffit  de  mettre 
en  contact  avec  les  deux  pôles  de  la  pile  récemment  char- 
gée, un  fragment  d’hydrate  de  polasschumccté.  A l’instant 
même , on  voit  apparaître  au  pôle  négatif  des  globules  de 
potassium  qui  jaillissent  en  étincelles  de  feu,  soit  parce 
qu’ils  décomposent  l’eau  environnante,  soit  parce  qu’ils 
brûlent  eux-mêmes  , au  contact  de  l’air.  Si  l’on  veut,  au 
contraire,  se  procurer  le  potassium  , il  faut  alors  faire 
une  coupelle  mince  en  hydrate  dénotasse , l'humccter,  la 
remplir  de  mercure  et  la  poser  sur  une  lame  de  platine. 
On  met  le  pôle  positif  en  contact  aveç  la  lame  de  platine  et 
le  pôle  négatif  avec  le  mercure.  En  abandonnant  l’expé- 
rience à elle-même,  il  se  forme  un  alliage  de  mercure  et  de 
potassium  que  l’on  distille  ensuite  dans  une  boule  de  verre 
traversée  par  un  courant  de  gaz  azote  sec.  Le  mercure  se 
dégage  et  le  potassium  reste  pur. 

Ce  procédé  employé  par  Davy  n’est  plus  en  usage  depuis 
que  l’on  connaît  les  deux  autres. 

MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ont  fait  usage  de  l’action 
du  fer  sur  la  potasse  à une  température  très-haute  et  ils  ont 
réussi  à se  procurer  de  la  sorte  du  potassium  en  grande 
quantité.  Dernièrement,  M.  Brunner  a rendu  le  procédé 
d’cxtraction.plus  simple  encore,  en  se  servant  d’un  simple 
mélange  de  carbonate  de  potasse  et  de  charbon.  On  trou- 
vera plus  loin  une  description  détaillée  de  ces  deux  pro- 
cédés. 
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Sodium  ; oxides  , chlorure , brômure , iodures,  fluo- 
rure , sulfures , séléni ures,  phosphure , azoture , 
arséniure  de  sodium  ; sels  de  soude  formés  par 
les  acides  minéraux  non  métalliques. 

Lf.  sodium  a beaucoup  d’analogie  avec  le  potassium; 
aussi,  peut-on  le  substituer  à ce  dernier  métal  dans  pres- 
que tous  les  cas.  Les  combinaisons  qu’il  forme  sont  d’un 
grand  intérêt  dans  les  arts;  il  suffit  pour  le  prouver  de 
rappeler  que  le  sodium  fait  partie  du  sel  marin,  du  sul- 
fate de  soude,  du  carbonate  de  soude,  matières  répan- 
dues si  abondamment  dans  le  commerce , et  journelle- 
ment employées  dans  l’économie  domestique , dans  la 
fabrication  du  ver  te , des  savons , dans  le  blanchiment 
des  étoffes,  cl  dans  une  foule  de  circonstances  non  moins 
importantes. 

Toutefois,  l’examen  détaillé  qu’on  vient  de  faire  des 
composés  produits  par  le  potassium  permettra  d’abréger 
beaucoup  ce  qui  concerne  le  sedium,  qui  lui  ressemble  à 
tant  d’égards. 

Sodium. 

1070.  Le  sodium  a étd  découvert  en  même  temps  que 
le  potassium  par  M.  H.  Davy,  et  étudié  par  lui  et  par 
MM.  Gay-Lussac  cl  Thénard  ; il  est  solide  à la  température 
ordinaire;  il  est  mou  et  ductile  comme  de  la  cire;  son 
éclat  métallique  tient  le  milieu  entre  celui  de  l'argent  et 
du  plomb;  sa  densité  est  de  0,973  à la  température  de 
1 5°  c.  ; il  est  bon  conducteur  de  la  chaleur  cl  de  l’élcctri- 
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cilé.  Il  se  fond  à la  température  de  90"  c. , mais  il  ne  se 
volatilise  qu' au-dessus  du  rouge  naissant.  Mis  en  contact 
avec  l’eau,  le  sodium  la  décompose  de  suite  et  en  dégage 
l’hydrogène.  A l’ordinaire,  celui-ci  ne  s’enflamme  pas, 
mais  M.  Séi  ullas  a fait  voir  qu’en  rendant  l’eau  visqueuse, 
au  moyendela  gomme,  et  diminuant  ainsi  lesmouvemens 
et  le  refroidissement  du  métal , la  température  s’élevait 
assez  pour  enflammer  le  gaz  hydrogène.  Jeté  sur  un  bain 
de  mercure  , le  sodium  forme  un  amalgame  et  produit  de 
la  chaleur  et  de  la  lumière,  ce  qui  n’a  pas  lieu  avec  le 
potassium. 

Sesqui-oxidc  de  sodium. 

1071.  Pour  obtenir  le  sesqui-oxidc  de  sodium  , on  s’y 
prend  de  la  même  manière  que  pour  obtenir  le  peroxide 
de  potassium.  Le  sesqui-oxidc  de  sodium  est  d’un  jaune 
verdâtre  sale;  il  est  fusible  à l’aide  de  la  chaleur  , mais  il 
exige  une  température  beaucoup  plus  élevée  que  celle  qui 
est  nécessaire  pour  fondre  le  peroxide  de  potassium.  Mis 
en  contact  avec  Peau,  il  est  converti  eu  protoxidc  qui  se 
dissout , et  en  oxigène  qui  se  dégage.  11  est  formé  de  : 

2 at.  sodium  = 58i,84  ou  bien  65,98 

3 at.  oxigène  = 3oo  34,02 

1 at.  sesquioxide=  881,84  100,00 

• Protoxidc  de  sodium  ou  soude. 

iO^a.Le  protoxidc  de  sodium  s’obtient  de  la  même  ma- 
nière que  le  protoxidc  de  potassium.il  est  blanc,  très- 
caustique,  etc.;  et  se  comporte  en  tout  comme  le  pro-*- 
(oxide  de  potassium,  si  ce  n’est  qu’exposé  à l'air  libre,  à 
la  température  ordinaire  , il  en  attire  d'abord  l’humidité, 
et  se  dessèche,  ensuite  parce  qu'il  passe  peu  â peu  à l'état 
de  carbonate  , sel  efllorescent. 
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11  est  composé  cLe  : 

pe  at.  sodium  ^ 290,92  ou  bien  74>4a 

1 ot.  oxigèue  = 100  25,58 

1 at.  protoxido  = 3go,g?.  • 100,00 

Hydrate  de  proloxide  sodium. 

io<j3.  Si  l’on  ajoute  au  protoxide  dë' sodium  un  pctr 
d'eau,  il  y a un  dégagement  de  chaleur  considérable,  et 
combinaison  de  l’eau  avec  la  soude.  Cet  hydrate  est  blanc; 
il  est  plus  fusible  que  le  proloxide  de  sodium  , et  a d’ail- 
leurs les  mêmes  propriétés  que  l’hydrate  de  potasse  ; on 
l’obtieut  du  reste  , comme  celui-ci , en  traitant  successi- 
vement par  la  chaux  et  l’alcool  le  carbonate  de  soude. 
Cet  hydrate  est  formé  de  : 

• 

1 at.  protoxidî  de  sodium  = 890,92  ou  bien # 77,67 

2 at.  eau  = 112,48  22,33 

i at.  hydrate  = 5o3,4o  100,00 

Chlorure  de  sodium,  sel  marin. 

ioy4<  Le  sodium  s’unit  au  chlore  avec  une  grande 
énergie;  lorsqu’on  introduit  le  sodium  dans  le  .chlore  ga- 
zeux, il  prend  feu  spontanément , et  brûle  avec  vivacité  en 
émettant  des  étincelles  d’un  çouge  éclatant.  lise. forme 
ainsi  du  chlorure  de  sodium. 

Ce  composé,  désigné  pendant  long-temps  par  les  chi- 
mistes sous  le  nom  de  muriale  de  soude,  n’est  autre  chose 
que  le  sel  marin , qu’on  appelle  aussi  sel  de  cuisine , sel 
commun , sel  gemme. 

Le  sel  marin  cristallise  ordinairement  en  cubes;  exposé 
au  feu  , il  décrépite  fortement , et.  entre  ensuite  en  fusion 
un  peu  au-dessus  de  la  chaleur  rouge;  et  lorsqu’il  est 
chauffé  àce  point,  il  s’évapore  en  une  fumpe  blanche , sans 
se  décomposer  ; il  a une  saveur  franche  qui  plaît  non-seu- 
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lement  à l’homme  , mais  encore  à la  plupart  des  animaux. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,i2Ü.‘  ioo  parties  d’eau  à 
i3",89  dissolvent  35, 8i  de  ce  sel,  et  seulement  4o,3S  à 
109”, 38  5 aussi  se  dépose-t-il  à peine  des  cristaux  par  le  * 
refroidissement. 

Le  sel  marin  ne  s’altère  point  à l’air  ; celui  du  commerce 
n’est  déliquescent  qu’à  raison  du  chlorure  de  magnésium 
eu  des. autres  sels  qu’il  contient. 

Le  chlorure  de  sodium  existe  en  si  grande  abondance 
dans  la  nature,  qu’on  n’a  jamais  besoin  d'avoir  recours 
à l’art  pour  le  former.  On  le  trouve  tantôt  à l'état  solide, 
formant  des  couches  de  terrain  très-considérables , tantôt 
çn  dissolution  dans  l’eau.  Lorsqu'il  est  à l’état  solide,  ou 
l’appelle  sel  gemme  ou  sel  de  roche. 

Son  extraction  fera  l’objet  d’un  chapitre  particulier. 

Le  chlorure  de  sodium  est  formé  de  : 

1 at.  sodium  = 290,92  ou  bien  3q,G5 

2 at.  chlore  =r  442>^4  60, 35 

1 at.  chlorure  = ^33,56  100,00 

Le  sel  marin  est  un  des  corps  des  plus  employés  5 nous, 
nous  en  servons  pour  corriger  l’insipidité  de  nos  mets, 
pour  saler  les  viandes,  fabriquer  la  soude  artificielle, 
extraire  l%cide  hjdrochloriqnc , préparer  le  chlore  , faire 
le  sel  ammoniac.  On  l’emploie  aussi , pour  donner  la 
couverte  ou  vernis  à certaines  poteries , et  thème  connue 
engrais  pour  certaines  terres. 

Brômure  de  sodium. 

1075.  11  s’obtient  comme  le  bromure  de  potassium.  Il 
Cristallise  en  petits  prismes  aiguillés  d’un  blanc  niât.  Il  est 
légèrement  déliquescent.  Sa  saveur  est  un  peu  urincusc. 

Il  sj  dissout  âi:éiucnt  soit  dans  l’eau , soit  dans  l'alcool. 
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Il  esl  couiposc  de  : 

1 at.  sodium 

2 at.  brome 


3og 

— 290,92  ou  bicu  23,77 
= 932,80  76,23 


1 at.  bromure  =1223,72  100,00. 

Jodure  de  sodium. 

• ' ' „•  '! oi 

1 076.  L’iodure  de  sodium  est  blanc  ; à un  certain  degré 
<dc  chaleur  il  se  fond,  devient  un  peu  alcalin  et  sc  volati- 
lise. 100  parties  d’eau  à i4”  c. , peuvent  en  dissoudre  178 
parties.  Sa  dissolution  évaporée  convenablement , laisse 
déposer  des  cristaux,  qui  sont  des  prismes  rhomboïdaux  , 
aplatis,  assez  volumineux,  qui,  en  sc  réunissant,  en  forment 
de  plus  épa'îs,  terminés  en  échelons  et  striés  dans  leur  lon- 
gueur à peu  près  comme  ceux  de  sulfate  du  soude.  Ces 
•cristaux  contiennent  beaucoup  d’eau  de  cristallisation  et 
sont  déliquescens. 

Les  procédés  pour  l’obtenir  sont  les  ‘mômes  que  ceux 
qu’on  a indiqués  pour  la  préparation  du  l’iodurc  de  po- 
tassium. J 
Il  contient  : 

1 at.  sodium  — 290,92  ou  bien  i5,6i 

2 at.  iode  = 1666,70  84,39  . 

1 at.  iodure  ,qs  1867,62  100,00; 

a,  Fluorure  de  sodium.  ...  •>•  •.  '• 

1077.  Le  fluorure  de  sodium  est  bjanc,  inaltérable  à 
l’air-,  il  est  plus  soluble  dans  l’eau  cliaude  que  dans  l’eau 
froide; aussi,  par  le  refroidissement,  il  se  dépose  en  petits 
cristaux  très-durs,  qui  souvent  forment,  à la 'surface  de  la 
dissolution,  une  croûte  solide  et  transparente.  Ces  cristaux- 
déerépilent  par  la  cba.leur,  et  ensuite  entrent  en  fusion 
au-dessous  de  la  clialeur  rouge. . 

Ce  corps  se  prépare  de  la  même  manière  que  le  fluorure 
de  potassium. 
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Il  contient  : 

"Tl1  st.  'sodium  = 290,92  ou  bien  55,44 

2 at.  fluor  — ?.33,8o  44.56 

ï ' ntL  fluorure  =524,72  100,00 

Sulfures  et  séléniures  de  sodium. 

Leur  Installé  e^t  la  môme  que  celle  des  sulfures  et  sélé- 
niurcs  de  potassium. 

tj  tîi  ,n:  ■ " ; ' ■■  • 

. i-r.  iri.r;  Phosphate  de  sodium. 

, / ■ ••••'!  i •".•••!• -a  ■' 

1078.  Le  phosphore , mis  en  contact  aveç  ce  métal , s’y 
combine  à l’aide  de  la  chaleur  5 il  y a en  mèifle  temps  un 
faible  dégagement  de  lumière,  Cçphps, pliure  est  caustique, 

, terne,  bruu-man  op , facile  à réduire  en  poudre  ; mis  en 
contact  avec  l’oxigène,  et  à l’aide  de  la  chaleur,  il  se 
change  en  phosphate  de  soude.  Le  phosphure  de  sodium, 
mis  en  contact  avec  l’eau,  fournit  subitement  de  l’hydior- 
gène  perphosphoré , probablement  mêlé  d’hydrogène , de 
la  soude  et  de  l’hypophosphite  de  soude. 

On  ne  connaît  pas  bien  sa  composition. 

Azolurc  de  sodium. 

L’aioture  de  sodium  s’obtient  en  chauffant  le  sodium 
dans  du  gaz  ammoniac , comme  pour  obtenir  l’azoture  de 
potassium.  Son  histoire  est  la  même  que  celle  de  ce  der- 
nier corps. 

, Arséniure  de  sodium. 

• ",  , » 

. On  n’en  connaît  pas  la  composition.  11  peut  se  produire, 
soit  en  combinant  le  sodium  et  l’arsenic,  soit  en  décom- 
posant l'hydrogène  arseniqué  par  le  sodium.  Dans  le  pre- 
mier cas  l’action  a lieu  avec  chaleur  et  lumière;  d^ns  le 
second  la  matière  ne  s’échauffe  pas  au  point  de  devenir 
lumineuse.  Ces  réaclious  se  passent  au-dessous  du  rouge. 
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Cet  arséniure  est  d’un  brun  maron , sans  éclat  métalli- 
que, quand’il  ne  eontient  pas  un  excès  d’arsenic.  11  attire 
et  décompose  l'humidité  de  l’air.  L’eau  le  détruit  subite- 
ment en  donnant  naissance  à de  la  soude,  de  l’hydrogène  , 
de  l’hydrogène  arsenioué  et  de  l’hydrure  d'arsenic. 

Sels  de  soude. 

loyg.Ils  sont  généralement  plus  solubles  dans  l’eau  que 
les  sels  de  potasse.  Presque  tous  contiennent  de  l’eau  de 
cristallisation , et  la  plupart  d’entre  eux  sont  capables  d’en 
prendre  beaucoup;  aussi  sont-ils  généralement  capables 
d’éprouver  la  fusion  aqueuse.  Quaud  l’acide  n’est  pas  dé- 
composable , ils  peuvent  tous  éprouver  la  fusion  ignée. 

Comme  le  tartrate  acide  de  soude  est  très-soluble,  que 
l’alun  à base  de  soude  est  très-soluble  aussi  et  qu’il  en  est 
de  même  du  double  chlorure  de  platine  qt  de  sodium,  il 
en  résulte  que  l’acide  tartrique,  le  sulfate  d’alumine  et  le 
chlorure  de  platine  sont  sans  action  sur  les  sels  de  soude. 

On  reconnaît  les  sels  de  soude  au  moyen  des  caractères 
négatifs  qui  résultent  de  ce  qui  précède.  En  outre , l’oxide 
de  nickel  fondu  au  chalumeau  avec  ces  sels  ne  leur  commu- 
nique pas  de  couleur  bleue.  Mais  qcand  on  le  peut.,  le 
plus  sur  est  de  transformer  la  matière  en  sulfate  do  soude 
ou  en  carbonate  dont  la  cristallisation  ne  laisse  aucune 
incertitude. 

Chlorate  de  soude. 

1080.  Le  chlorate  de  soude  a une  saveur  fraîche  et  un 
peu  piquante  ; il  n'est  pas  déliquescent;  cependant  il  est 
très-soluble  dans  l’eau,  et  il  ne  cristallise  que  dans  une 
solution  presqueà  rclatsirupeux;alors  il  laisse  déposerefes 
cristaux  ayant  l’aspect  de  lames  carrées.  Soumis  à l’action 
de  la  chaleur,  il  se  comporte  comme  le  chlorate  de  potasse, 
et.  il  possède  d’ailleurs  la  plupart  des  autres  propriétés  de 
ce  sel.  Il  s’obtient  en  saturant  l’acide  chloriquc  par  le  car- 
Lonate  de  soude. 
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• ‘Voici  sa  compositiou  : 

i at.  soude  = 390,92  ou  bien  2?), 3 1 

• 1 at.  ac.  chloriquc=  942,64  70,69 

'1  at.  chlorate  = 1 333,56  100,00 

Chlorite  de  soude. 

108 1 . C’est  lui  qui  constitue  la  liqueur  si  fréquemment 
employée  maintenant  comme  désinfectant,  comme  liqueur 
blanchissante  et  comme  médicament,  et  surtout  celle  qui 
est  désignée  sous  le  nom  de  liqueur  de  Labaraque. 

Le  chlorite  de  soude  possède  toutes  lès  propriétés  gé- 
nérales du  chlorite  de  potasse,  mais  il  est  plus  stable  et 
passe  moins  aisément  .à  l’état  de  chlorate , ce  qui  fait  qu’on 
le  préfère  pour  tous  les  usages  qui  exigent  une  liqueur 
capable  d&sc  conserver  long-temps. 

On  le  prépare  pour  les  besoins  de  la  médecine  en  dis- 
solvant 1 kilog.  de  carbonate  de  soude  cristallisé  dans 
4 kilog.  d’eau  et  faisant  passer  dans  la  liqueur  mainte- 
nue froide , le  chlore  provenant  de  180  grammes  de  per- 
oxide  de  manganèse  de  bonne  qualité.  Du  reste,  un  vo- 
lume de  cette  liqueur  doit  décolorer  dix-huit  volumes  de 
sulfate  d’indigo  au  millième. 

La  liqueur  de  Labaraque  contient  du  chlorite  de  soude, 
du  chlorure  de  sodium  , du  bi-carbonatc  de  soude  et  du 
carbonate  de  soude  non  décomposé.  C’est  au  chlorite  de 
soude  que  sont  ducs  toutes  scs  propriétés. 

lodalc  de  soude. 

1082. On  l'obtient  sous  forme  de  petits  prismes  ordinai- 
rement réunis  en  houppe,  ou  de  petits  grains  qui  semblent 
être  cubiques  et  qui  ne  contiennent  pas  d’eau  de  cristal- 
lisation. 

Il  se  décompose  par  la  chaleur,  laisse  dégager  tout  son 
oxigèuc,  un  peu  diode,  et  sc  transforme  en  iodurc.  Il 
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est  moins  détqpant  que  le  chlorate  de  potasse  avec  les 
différons  corps  combustibles. 

U est  composé  de  : • 

i ot.  soude  — 390,93  ou  bien  1 5,90 

I at.  ac.  iodique  = 2066,70  84,10 

1 nt.  iodatc  **  = 2457,63  100,00 

Iodite  de  soude. 

- , T,  .»•*-  . vv 

1083. Quandon  dissout  de  l’iode  dans  une  faible  solution 
de  soude , jusqu’à  ce  que  la  liqueur  commence  à devenir 
rouge  et  qu’on  l'abandonne  ensuite  à l’évaporation  spon- 
tanée, il  s’y  forme  des  cristaux  d’iodite  de  soude , dont  U 
forme  est  un  prisme  à six  pans  tronqué  à ses  extrémités. 

Ce  sel  est  soluble  à froid  sans  altération.  L’eau  chaude 
et  l’alcool  le  transforment  cnjodale  de  soude  et  en  iodure 
de  sodium.  11  en  est  de  môme  des  sels  de  baryte  et  proba- 
blement de  tous  les  corps  qui  peuvent  former  des  com- 
posés insolubles  avec  l’acide  iodique  ou  l’iode. 

G’est  donc  un  sel  très-peu  stable.  Sa  composition  n’est 
pas  connue.  L’acide  qu’il  contient  n a pu  être  isolé,  mais 
il  doit  èt*e  analogue  à l’acidc  cbloreux. 

■ r Sulfate  de  soude. 

1 084.  Ce  sel  était  connu  autrefois  sons  les  nom  de  sel  de 
dauber , de  sel  admirable , de  soude  vitriolée.  C’est  A 
Glaubcr  qu’on  en  doit  la  découverte;  if  la  fit  en  examinait 
le  résidu  du  traitement  du  sel  marin  par  l’acidc  sulfurique  ; 
résidu  dont  on  croyait,  à cette  époque,  ne  pouvoir  tirer 
aucun  parti,  et  qu’on  désîguait  par  les  noms  de  captif 
inortuum , terra  damnata. 

Le  sulfate  de  soude  est  sahs  couleur;  sa  saveur  a d’abord 
quclqu* ressemblance  avec  celle  du  sel  marin,  mais  elle 
desient  promptement  d’une  amertume  très-désagréable; 
il  est  fusible  au-dessus  de  la  chaleur  rouge  ; ses  cristaux 
sont  de  longs  prismes  à six  pans  , d’uuc  graude  transpa- 
- . s 
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rcncc,  ordinairement  cannelés  et  terminés  par  des  sommets 
dièdres. 

Sa  solubilité  ifans  l’eau  croît  avec  la  température  jusqu  a 
33°;  mais,  à partir  de  ce^  point,  elle  va  en  diminuant  jus- 
qu’à io3°,i7-  Les  cristaux  formés  à 33”,  sont  anhydres. 

ioo  parties  d'eau  dissolvent 

5n,oa  de  Sel  sec , à zéro  . 

. • i6»j3  — à i7°,9i 
43,o5  — à 3o°,75 

* 5o,65  — à 32°, ^3 

44*35  — à 70“, Gr 

• 42,G5  — àio3°i7 

Exposé  à l’air  sec,  il  perd  toute  son  eau  de  cristallisa- 
tion, et  il  tombe  en  une  poussière  blanche.  Le  même 
effet  se  produit  avec  le  sulfate  de  soude  anhydre,  mais  par 
une  cause  contraire.  Les  cristaux  de  ce  dernier  s’efïlcuris- 
sent  à l’air  humide,  en  s’emparant  de  l’eau. 

Le  sulfate  "de  soude  se  rencontre  en  dissolution  dans  les 
eauS  de  quelques  sources,  particulièrement  dans  celles 
qui  contiennent  du  sel  marin. 

M.  Casascca  a trouvé  récemment  eu  Espagne,  aux  envi- 
rons de  Madrid,  lesulfate  de  soude  anhydre.  M.  Gimbernat 
a rencontré  le  sulfate  cristallisé  mêlé  au  gypse  dan9  le 
canton  d’Argovie, «n  Suisse. 

Deux  procédés  peuvent  être  employés  poué  se  procurer 
ce  sel.  Ou  l’obtient  en  évaporant  les  eaux  qui  le  tien- 
nent en  dissolution , eu  même  temps  qu’on  en  extrait 
le  sel  marin.  Lorsque  ces  eaux  sont  convenablement 
concentrées,  H s’y  forme  des  flocons  blancs  qu’on  appelle 
schlol , et  qui  11e  sont  autre  chose  qu’un  sel  do u 14c  formé 
de  sulfate  de  chaux  et  de  soude.  Ces  flocons  sont  ra- 
massés, lavés  avec  un  peu  d’eau  froide  pour  emporter  le 
sel  marin  adhérent  à leur  surface , puis  traités  par  de 
l’eau  bouillante;  le  sulfate  de  soude  sc  dissout,  ou  filtre, 
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el  on  décante  la  disolution.  Par  évaporation  on  obtient  le 
sulfate  do  soude  cristallisé.  Mais  ce  n’est  pas  par  ce  pro- 
cédé qu’on  se  procure  l'énorme  quantité  de  sulfate  de 
soud#empJoyée  dans  les  arts  , c’est  en  décomposant  le  sel 
marin  par  l’acide  sulfurique. 

La  composition  atomique  du  sulfate  de  soude  est  de  : 

i at.  soude  = . 39«,g?  011  ^ien  43>8?  I J00 

I at.  ac.  sulfurique  — ' 5ot,l6  56, 1 8 | 

i at.  sulfate, anhydre  r=  8g?,, oB  ou  bien  44*a3  ] ,od 

20  at.  eau  = U24i8°  , 55,77  j 

..  ••  . ■■  ‘ 

i at.  sulfate  cristallisé  = 2016, 88  .1 

Sulfite  dfi  soude. 

1085. Cesel’est  blancet  transparent,  d’une  saveur  fraich© 
el  ensuite  sulfureuse  , ses  cristaux  sont  des  prismes  à quatre 
pans,  dont  deux  très-larges  et  deux  très-étroits,  terminés 
par  des  sommets  dièdres;  il  sc  dissout  dans  quatre  fois  son 
poids  d’eau  à i5°,  et  dans  un  poids  d’eau  moindre  que  le 
sien.  Ce  sel  s’efllçurit  à l’air  et  se  convertit  lentement 
en  sulfate.  Il  se  prépare  comme  le  sulfite  de  potasse. 

II  est  formé  de  : 

tu  * . ü " 

1 at.  soude  • . — 3go,g?  ou  bien  49>33  . , 

2;  at.  qc.  sulfureux  . 40,i,fi  5o,65 

1 at.  sulfite  793,08  . ! 100,00 

^ IljposulJitc  de  soude. 

1086.  L’hyposulfite  de  soude  , ohtenu  en  exposant  une 
dissolution  de  polysulfure  de  sodium  à.  l’air,  jusqu'à  ce 
qu'elle  devienne  incolore,  est  un  Sel  blanc,  d une  saveur 
très- amère  et  nauséabonde. 

Sa  dissolution  évaporée  en  consistance  de  sirop,  sc  prend 
en  houppes  soyeuses  par  le  refroidissement.  Ces  cristaux 
sont  défiquescens  à l’air,. mais  dans  le  vide  sec,  ils  per- 
dent leur  eau  de  cristallisation.  Chauffé , ce  sel  éprouve 
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la  fusion  aqueuse  d’abord , puis  se  dessèche  en  masse  blan- 
che et  finit  par  prendre  feu  en  brûlant  avec  une  vive  dé- 
flagration et  une  flamme  d’un  jaune  clair. 

Il  est  insoluble  dans  l’alcool.  Il  dissout  le  cblorur^d’ar- 
gent  avec  une  facilité  extrême. 

Hyposulfate  de  soude. 

1087.  Ce  sel  cristallise  en  grands  et  beaux  prismes  qua- 
drangulaires,  qui  sont  limpides,  invariables  à l’air  etd'unc 
saveur  singulière  et  amère.  Pour  dissoudre  dix  parties  de 
ce  sel , il  en  faut  11  d’eau  froide  et  ai  d’eau  bouillante. 
L’alcool  ne  le  dissout  pas. 

Il  est  composé  de 


1 at.  soude 
1 at..  acide 


— 3go,9a  ou  bien  3o,aa  I 
=5  9°2,3a  69,78  / 


1 00 


1 at.  sel  anhydre 
4 at.  eau  _ 


1293,24  ou  bien  85,12  ) 
-r  235,96  1 4 >88  ) 


IOO 


1 at.  sel  cristallisé  =i5i9,20 

Séléniate  de  soude.  . 

1088.  Ce  sel  ressemble  de  tous  points  ^ an  sulfate  de 
soude.  11  offre  comme  lui  un  maximum  de  solubilité  placé 
vers  33”.  Comme  lui  aussi,  il  cristallise  sans  eau  vers  cette 
température.  Ils  se  ressemblent  entièrement  par  les  formes 
cristallines.  11  est  composé  de  : 

1 at.  soude  = 390,92  ou  bien  32,97 

1 at.  acide  = 794,60  ‘ 67,03  • 

I at.  séléniate  — ii85,52  100,00. 

Sélcnile  de  soude. 

1089.  Le  sélénite  de  soude  est  composé  de  : 

— 390,92  ou  bien  35^)7 

694,60  64,o3 

at.  sélénite  = io85,5a 


1 at.  s.oude 

2 at.  acide  sélénieux  “ 


100,00. 
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Sa  saveur  est  alcaline,  analogue  à celle  du  borax.  Il  est 
très-soluble  dans  l’eau , au  point  que  sa  dissolution  amenée 
a consistance  sirupeuse,  ne  donne  que  peu  de  cristaux,  en 
petits  grains,  pendant  l’évaporation  et  point  parle  refroi- 
dissement de  la  liqueur.  Évaporé  à sec , ce  sel  est  pourtant 
inaltérable  à l’air.  Il  ne  se  dissout  pas  dans  l’alcool. 

Bi-sélcnile  de  soude. 

1090.  Il  contient  » 

1 at.  soude  *1  — 390,92  ou  Lien  2j,q3 

2 at.  acide  1389,20  78, 07“ 

i at.  bi-sclénite  = 1780,12  100,00. 

Le  bi-sélénitc  de  sonde  cristallise  en  aiguilles  qui  con- 
, tiennent  de  l’eau  de  cristallisation.  Chauffé , il  éprouve 
la  fusion  aqueuse,  et  plus  lard  la  fusion  ignée.  Il  forme 
alors  un  liquide  jaune  qui  se  prend  en  masse  blanche  par 
le  refroidissement.  Au  rouge , il  perd  la  moitié  de  son  acide 

et  passe  à l’état  de  sélénite  neutre.  • 

* 

Quadri-sèlénite. 

Il  est  très-soluble  et  cristallise  en  aiguilles  par  une  éva- 
poration spontanée. 

Phosphate  de  *soude. 

109t.  L’acide  pho:phoriquc  se  combine  en  deux  pro- 
portions .avec  la  soude  et  forme  un  phosphate  neutre  et 
un  biphosphate. 

Le  phosphate  de  sonde  cristallise  en  prismes  rhoraboï- 
daux , dont  les  angles  aigus  sont  de  6o° , et  les  angles  obtus 
de  1 3o* , terminés  par  une  pyramide  à trois  faces.  Sa  saveur 
est  fraîche  et  urineusc,  et  n’a  rien  d’amer;  sa  pesanteur 
spécilique  est  de  i,333.  Il  se  dissout  dans  quatre  parties 
d’eau  n la  température  de  tfe",  et  deux  parties  d’eau  bouil- 
lante ; par  le  refroidissement,  sa  dissolution  laisse  dé- 
poser des  cristaux. 
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Ce  sel  s’efflçurit  rapidement  à l'air*,  mais  l’efflorcs- 
ccucc  n’a  lieu  qu’à  la  surface;  au-dessous  il  conserve  sa 
transparence  et  sa  forme.  Exposé  au  feu,  il  éprouve 
d’abord  la  fusion  aqueuse,  puis,  au  degré  de  la  chaleur 
rouge  cerise,  il  éprouve  la  fusion  ignée,  et  donne  lieu  à 
un  verre  qui  reste  transparent  tant  qu’il  est  liquide,  et 
qui  devient  opaque  en  se  solidifiant. 

Ce  sel  se  rencontre  particulièrement  dans  l’urine  hu- 
maine, où  il  se  trouv*  combiné  at^p  le  phosphate  d’am- 
moniaque. % > 

On  l’obtient  en  versant  , dans  une  dissolution  de 
phosphate  acide  de  chaux,  du  carbonate  de  soude  en 
dissolution,  jusqu'à  ce  <^ue  la  liqueur  soit  alcaline;  ce 
qui  donne  lieu  à un  dégagement  d’acide  carbonique  et  à 
un  précipité  gélatineux  de  carbonate1  calcaire;  on  filtre  p * 
on  lave,  on  fait  évaporer  convenablement  la  liqueur,  et 
le  phosphate  de  soude  cristallise  du  jour  au  lendemain. 
Pour  retirer  de  nouveaux  cristaux  des  eaux  mères,. il  faut 
examiner  si  elles  manifestent  des  propriétés  acides  ou  al- 
calines; dans  le  premier  cas,  il  faudrait  y ajouter  une  nou- 
velle portion  *de. carbonate  de  soude,  filtrer  de  nouveau 
et  évaporer.  Si,  au  contraire,  on  avait  versé  primitive- 
ment trop  de  carbonate  de  soude,  il  faudrait  les  étendre 
. d’eau , y ajouter  uue  nouvelle  quantité  de  phosphate  acide 
de  chaux,  filtrer  de  nouveau  et  évaporer  convenablement. 
Par  là,  on  en  retire  constamment  du  phosphate  de  soude, 
jusqu’à  fin  de  leur  évaporation. 

’i 

Ce  sel  est  formé  de  : ■ . > 1 

. ; . ' : ■ > - 

2 at.  soude  ~ 781 ,84  ou  bien  I00 

1 at.  ac.  pliospboriquc  = 892, 3o  53, 3o / 1 

1 at.  phosphate  anhydre  = *4  ou  bien  37,28) 

5o  al.  eau  = 9.812,20  62,79 / 100 

1 at.  pliosph.  cristal),  = 4486,34 
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Ce  sel  est  employé  dans  les  laboratoires  de  chimie  comme 
réactif;  on  s’en  sert  également  pour  se  procurer  les  phos- 
phates insolubles. 

Pyro-phospliate  de  soude. 

ioga.  Cette  nouvelle  et  curieuse  combinaison  vient 
d’être  découverte  par  M.  Clark. 

Quand  On  chauffe  à 35o”  environ  le  phosphate  de  soude 
ordinaire,  il  perd  4®  atomes  d’eau  et  retient  obstinément 
les  deux  autres.  Si  à cette  époque  on  rcdissoul  le  sel,  ses 
propriétés  ne  sont  pas  changées. 

Si  on  le  cliaufle  au  rouge,  les  deux  atomes  d’eau  s’en  sé- 
parent. Mais  alors,  le  sel  redissous  dans  l’eau  perd  ses  pro-, 
priétés,  pour  en  acquérir  de  nouvelles.  Il  prend  le  nom  de 
pyrophosphate,  daus  cet  état  particulier,  dû  en  effet  à l’ac- 
tion du  feu. 

Le  pyrophosphate  de  soude  cristallise  tout  autrement 
que  le  phosphate  ordinaire;  il  est  moins  soluble  que  lui, 
il  contient  moins  d’eau  de  cristallisation^ et  la  perd  toute 
entière  à 35o*.  11  n’est  pas  eflloresccnt  à l’air.  11  a une  ré- 
action alcaline  comme  le  phosphate  ordinaire. 

Quand  on  verse  que  solution  de  phosphate  ordinaire  dans 
un  sel  d’argent,  il  se  forme  un  précipité  jaune  et  la  liqueur 
devient  acide,  le  précipité  formé  étant  un  phosphate ses- 
qui-basique  ; mais  si  l’on  emploie  une  dissolution  de  pyro- 
phosphate , le  précipité  formé  dans  la  dissolution  d’argent 
sera  blanc,  et  la  liqueur  surnageante  restera  neutre. 

Le  pyrophosphate  de  soude  paraît  très-stable;  il  est 
formé  de  : 

i at.  phosphate  de  soude  = tG^j,  >4  ou  bien  5g,  8t 

20  at.  eau  = 1124,8°  4°>,9 

1 at.  pyrophosphatecrist.  — 2798, g{  100,0 

On  a déjà  montré,  d’après  M.  Gny-Lus=ac,  que  cette 
modification  si  extraordinaire  était  due  à l’acide  phospho- 
riqtte  (980). 
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B i phosphate  de  soude. 

1093.  Si  on  traite  le  phosphate  de  soude  par  un  acide 
un  peu  fort,  on  le  convertit  enbiphospliatc  •,  c’est  ce  qu’ou 
obtient  constamment  avec  les  acides  phosphoriquc,  sul- 
furique, nitrique,  hydroclilorique.  Dans  cet  çtat,  il  est 
beaucoup  plus  soluble  dans  l’eau,  et  ne  cristallise  que 
difficilement;  cependant,  en  évaporant  convenablement  la 
liqueur,  on  peut  l’obtenir  en  écailles  fine*  comme  l’acide 
borique.  Il  contient  deux  fois  plus  d’acide  que  le  phos- 
phate neutre;  sa  composition  est  donc  la  suivante  : 

1 at.  soude  = 390,9?.  ou  bien  3o,46 

1 at.  acide  pbospliorique  = 892,30  69 >54 

1 at.  Li-phosphate  = 1283,22  100,00. 

Hypophospliitc  de  soude. 

1094.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l’eau;  il  l’est, en  toute 
proportion,  dans  l’alcool.  11  est  fortement  déliquescent 
et  sc  liquéfie  à l’air,  en  quelques  instans. 

Préparé  par  l’action  de  la  soude  sur  le  phosphore  par 
l’iutermèdc  de  l’eau,  ce  sel  cristallise  dans  le  vide  sec , en 
masse  cristalline  nacrée , lormée  de  tables  à quatre  côtés 
rectangulaires.  Quoique  très-déliquescent,  il  l’est  moins 
que  l’hypophosphite  de  potasse.  Chauffé,  il  fournit  de 
l’hydrogène  phosphore  spontanément  inflammable. 

Phosphite  de  soude. 

1095.  Lè  phospliitc  de  soude  est  très-soluble  dans  l’eau; 
il  est  même  déliquescent;  toulcfois.il  11e  se  dissout  pas  dans 
l’alcool.  Il  cristallise  en  rhomboïdes  qui  diffèrent  peu  du 
cube. Pour  l’obtenir,  on  combine  directement  l’acide  phos- 
phoreux avec  la  soude. 
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Il  est  formé  de  : 

2 at.  soude  = 781,84  ou  bien  53, o4 

1 at.  acide  phosphoreux  = 692, 3o  46,96 

i at.  phosphite 


100,00 


= i474, *4 

Arséniatc  de  soude. 

1096.  Si  l’on  sature  la  soude  ou  le  carbonate  de  soude 
par  l’acide  arsénique,  on  obtient  par  une  évaporation  con- 
venablement ménagée  des  prismes  hexaédriques  réguliers 
d arséniate  de  soude.  Ce  sel  est  vénéneux,  très-soluble 
dans  l’eau  mais  moins  à chaud  qu’à  froid;  s’il  conte- 
nait un  excès  d’acide,  il  cristalliserait  moins  facilement 
et  on  aurait  un  bi-arséniate.  Ces  deux  sels  ont  la  même 
forme  cristalline  que  le  phosphate  et  le  bi-phosphate  de 
soude.  L’arséniate  neutre  est  composé  de  : 

2 at.  soude  = 781,84  ou  bien  35, 18 

t at.  acide  arsenique  = >44°, 77  64,82 


2222,61 


100,00 


/ • 

Aisé  ni  Le  de  soude. 

1097.  Ce  sel  a les  mêmes  propriétés  que  l’arsénite  de 
potasse. 

Nitrate  de  soude. 

1098.  Le  nitrate  de  soude  cristallise  en  prismes  rhoni- 
boïdaux  ; il  est  transparent;  sa  saveur  est  fraîche,  piquante 
et  amère;  il  est  soluble  à peu  près  dans  trois  parties  d’eau 
a i6>  c. , dans  son  propre  poids  de  ce  liquide  à 5a“,  et 
dans  moins  de  son  poids  d’eau  bouillante.  On  l’obtient  eu 
décomposant  le  carbonate  de  soude  par  l’acide  nitrique. 

Il  %e  compose  de  : 

t at.  sonde  = 890,92  ou  bien  36, 60) 

1 at.  acide  nitrique  = 677,02  63, .{oj  100 

1 at.  nitrate  = 1067,94 

Ou  a trouvé  ce  sel  au  Pérou , dans  le  district  d 'Ata~ 


H. 


at 
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envia  ; on  l’y  rencontre  en  couches  <l’une  épaisseur  Varia- 
ble, mais  d’une  étendue  de  plus  de  5o  lieues. 

Hypoazotite  de  soude. 

1099.  Il  est  composé  de 

2 nt.  soude  t = 390,9a  ou  bien  5o,9 ) 
a at.  deutox.  d’azote  = 377,02  4o> 1 ) ,0<> 

1 at.  hypoazotite  sec  = 767,94  on  bien  87,19) 
sat,  eau  = 112,48  12, 8t  j 100 

1 at.  sel  cristallisé  ■*  880,42 

Il  s’obtient  comme  l'hypo-azotile  de  potasse.  I)  se  dif- 
Sout  très-aisément  dans  l’eau , et  cristallise  à la  manière  du 
nitrate  de  soude,  c’est-à-dire  en  beaux  t'hombes. 

Borate  de  soude.  (Borax.) 

t too.  Ce  sel  a une  faible  saveur  alcaline , et  verdit  fbrte- 
mcnt.lc  sirop  de  violettes.  Il  se  dissout  dans  le  double  de 
son  poids  d’eau  bouillante,  mais  il  exige  beaucoup  plus 
d’eau  froide.  Ses  cristaux  ont  ordinairement  la  forme  (l’un 
prisme  hexaèdre  comprimé  et  terminé  par  une  pyramide 
trièdre.  Dans  cet  état,  sa  transparence  est  gélatineuse  et  sa 
cassure  vitreuse*,  sa  densité  est  de  1,705.  Exposé  à l’air,  il 
s’effleurit  à sa  surface  \ soumis  à l’action  du  feu , il  se  fond 
dans  son  eau  de  cristallisation  et  sc  boursoufle  considé- 
rablement. Il  sc  dessèche  ensuite  et  se  liquéfie  complète- 
ment au-dessus  de  la  .chaleur  rouge.  Il  produit  alors  un 
verre  limpide,  véritable  borate  anhydre,  doDt  la  densité 
cstde2,36i.  • 

Son  action  sur  les  oxides  métalliques , à une  haute  tem- 
pérature, mérite  attention  : il  en  facilite  la  fusion  et  les 
vitrifie  pour  la  plupart.  Ces  oxides,  en  se  fondant  et  se 
vitrifiant  ainsi  avec  le  borax,  lui  donnent  diverses  teintes, 
ftiùvuut  leur  nature.  L (oxide  de  mangauèse  le  colore  eu 
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violet  ; l’oxide  de  fer  en  vert  bouteille  ; l’oxide  de  chrdme 
en  vert  émeraude  5 l’oxide  de  cobalt  en  bleu  violet  très- 
intense;  l’oxide  de  cuivre  en  vert  clair  ; les  oxides  blancs 
ne  le  colorent  point,  on  lui  donnent  tout  au  plus  une 
teint  * jaunâtre.  C’est  cette  propriété  qu’on  met  à profit 
dans  l’analyse  pour  reconnaître  les  oxides  métalliques. 

Le  borax  est  composé  de  a 

1 at.  sonde  — 3oo,02  ou  bien*3o,n5| 

a at.  acide  = 871,96  %,o5f  100  - 

1 at.  borax  anhydre  = 1262,88  ou  bien  52, 90) 

20  at.  eau  —1124,80  . 47» 1 0 7 ,0° 

■ 1 1 

1 at.  borax  cristîjltsd  = 2387,68 

1 101 . Le  borax  se  rencontre  à l’état  naturel  dans  un 
gftnd  nombre  de  lieux  : on  en  a trouvé  dans  l’ile  de  Cey- 
lan,  dans  la  Tartarie  méridionale,  en  Chine,  enTransil- 
vanie , en  Perse  et  même  dans  les  environs  d’Halberstad 
en  Saxe.  11  existe  aussi , en  assez  grande  quantité  dans  les 
mines  de  Viquintizoa  et  d’Escapa , au  Pérou.  Il  se  trouve 
surtout  très-abondamment  dans  plusieurs  lacs  de  l’Inde, 
et  c’est  de  là  que  venait  autrefois  la  majeure  pqrüc  de 
celui  qu’on  employait  dans  les  arts. 

Turner  place  le  lac  d’où  l’on  extrait  le  borax  dans  l'Inde 
à i5  jours  de  marche  au  nord  de  Tcschou-Lounbou.  C’esl 
au  fond  du  lac  qui  ne  reçoit  que  des  eaux  salées  et  près  de 
Ses  bords  qu’ou  trouve  le  borax  en  gros  blocs  ; au  milieu 
on  ne  trouve  que  du  sêl  marin. 

D’après  W.  Blanc  et  le  père  da  Ilovato , les  lacs  qui 
fournissent  le  borax  sont  situés  dans  les  montagnes  du 
Thibct;  le  plus  rcrm^pné  appelé  tiecbal , se  trouve  dans 
le  canton  de  Sumbul;  ils  disent  qu’on  retient  les  eaux  au 
moyen  d’écluses , qu’on  les  fait  couler  dans  certains  temps 
4e  l'année  et  qu’ou  retire  alors  le  sel  du  la  vase.  Le  bovatf 
ainsi  obtenu  n’est  point  pur,  il  se  trouve  cristallisé  en 
prismes  hexaèdre*  plus  ou  motus  aplatis  et  ttssea  bleu  dit 
tçvmiués, 
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Ces  cristaux,  qui  n’ont  que  quelques  millimètre*  de 
longueur,  sont  tantôt  incolores,  tantôt  jaunâtres  ou  ver- 
dâtres, et  toujours  recouverts  d’un  enduit  terreux,  gras 
au  toucher  et  ayant  l’odeur  du  savon.  Ils  doivent  cet  as- 
pect à une  matière  grasse  avec  laquelle  l’excès  de  soude 
du  sel  paraît  en  partie  combiné.  Les  Indiens  l’appellent 
tinckal,  et  pous  borax  brut.  Outre  cette  espèce  de  sel, 
il  en  existe  uqe  autre  dans  le  commerce  : c’est  le  borate  de 
soude  demi-raffiné  qui  nous  vient  de  la  Chine.  Tous  deux 
ont  besoin  d’être  purifiés. 

nos.  Voici  le  procédé  le  plus  simple.  On  réduit  le 
borax  en  poudre  et  on  le  jette  sur  un  filtre  où  on  le  lave 
avec  une  solution  de  soude  à 5°  de  l’aréôinètre  de  Beaumé. 
On  continue,  tant  que  la  liqueur  passe  colorée.  Cette  pre- 
mière opération  a pour  objet  de  dépouiller  le  borax  de 
la  matière  grasse  qui  le  recouvre;  la  soude  s’empare  de 
celle-ci,  et  forme  avec  elle  un  savon  qui  se  dissout  avec 
la  plus  grande  facilité. 

Lorsque  le  borax  est  ainsi  préparé  et  égoutté,  il  faut  le 
dissoudre  à chaud  dans  l’eau  bouillante,  de  manière  que  la 
solution  marque  20  degrés  à l’aréomètre  de  Beaumé.  On  y 
verse  ta  parties  de  carbonate  de  soude  pour  100  de  sel  à 
raffiner,  et  on  filtre  la  liqueur  à travers  une  chausse  quand 
le  dépôt  causé  par  le  carbonate  de  soude  s’est  bien  ras- 
semblé. La  filtration  étant  faite , on  reporte  la  liqueur  sur 
le  feu,  on  la  concentre  jusqu’à  18  ù 20  degrés  de  l’aréo- 
mètre; enfin,  on  la  fait  couler  clans  des  cônes  ou  des 
pyramides  quadrangulaires,  renversés  et  doublés  intérieu- 
rement de  plomb.  Cette  forme  est  avantageuse,  en  ce  que 
le  dépôt  qui  peut  se  former  ne  g^vpoint  la  cristallisa- 
tion , et  le  plomb  convient  mieux  que  le  bois , parce  que 
celui-ci  aurait  l’inconvénient  de  colorer  les  cristaux.  Si 
l’on  remplit  toutes  ces  conditions , et  si  l’on  prend  toutes 
les  précautions  possibles  pour  que  le  refroidissement  de 
la  liqueur  soit  extrêmement  lent , l’on  obtiendra  des  cris- 
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taux  isoles  et  terminas,  tels  que  les  veut  le  commerce  : 
autrement,  il  ne  se  produirait  que  des  croûtes  cristallines 
ou  des  masses  compactes. 

i io3.  Jusque cfans  ces  derniers  temps,  nous  avons  tiré  de 
l’Inde,  tout  le  borax  que  nous  consommions;  mais  aujour- 
d'hui MM.  Payen  et  Cartier  préparent  toute  la  quantité 
de  borax  nécessaire  aux  besoins  do  la  France,  en  com- 
binant directement  avec  la  soude  l’acide  borique  qui  pro- 
vient des  lacs  d’Italie. 

Voici  comment  ils  exécutent  l’opération.' On  porté  à 
l'ébullition  5oo  lui.  d’eau  dans  une  chaudière  de  cuivre  ; 
on  y fait  dissoudre  600  kil.  de  sous-carbonate  de  soude 
cristallisé,  et  la  dissolution  faite,  on  couvre  le  feu  , de’ 
manière  que  la  liqueur  ne  bouille  pas.  On  ajoute  alors  peu 
à peu  5ookil.  d’acide  borique  de  Toscane,  qui  transforme 
v"  carbonate  de  soude  en  borate  , et  qui  produit  en  consé- 
quence uue  vive  effervescence  due  au  dégagement  d’acide 
carbonique.  La  liqueur  monte  donc  eu  écume  très-volu- 
mineuse, ce  qui  exige  que  la  chaudière  ait'une  capacité 
double  du  volume  du  liquide.  La  saturation  terminée,  on 
achève  d’étouffer  le  feu , on  recouvre  la  chaudière  avec  un 
couvercle  en  bois  doublé  de  plomb,  sur  lequel  on  place 
des  couvertures  de  laine,  et  on  abandonne  le  tout  pendant 
trente  heures  au  repos.  Au  bout  de  ce  temps , on  décanté 
le  liquide  dans  des  cristaliisoirs  de  plomb  plats  et  à grande 
surface.  La  couche  de  liquide  doit  être  de  a5  à 3o  centi- 
mètres, afin  que  le  refroidissement  soit  plus  prompt.  En 
trois  jours,  en  hiver,  et  au  bout  de  quatre  jours,  en  été, 
la  cristallisation  est  opérée.  On  décante  les  eaux  mères 
qni  passent  dans  une  nouvelle  opération , cl  on  recueille  le 
borax  brut  déposé  sur  les  parois  des  cristaliisoirs. 

Ce  borax  a besoin  d’être  soumis  à uue  cristallisation 
plus  régulière,  pour  être  versé  clans  le  commerce.  On  le 
lait  donc  dissoudre  de  nouveau  dans  l’eau  bouillante,  en 
y ajoutant  xo  pour  100  de  carbonate  de  soude  j la  disso- 
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lntion  doit  marquer  29°  de  Beaumé , et  il  faut  opérer  au 
moins  sur  1000  kil.  Dès  que  les  deux  sels  sont  dissous  et 
que  la  liqueur  est  bouillante,  on  la  fait  passer  dans  les 
cristallisoirs  pyramidaux.  Quand  la  liqueur  est  parvenue 
à 3o°  centigrades',  ce  qui  arrive  au  bout  de  dix-huit  heu- 
res environ,  on  décante  l’eau  mère.  On  laisse  encore  les 
cristaux  se  refroidir  lentement  pendant  six  ou  huit  heures 
avapt  d’ouvrir  les  cristallisoirs,  pour  détacher  les  masses 
qui  en  recouvrent  les  parois. 

Enfin,  on- soumet  les  cristaux  obtenus  à un  triage  soi- 
* gueux , pour  séparer  tous  ceux  dont  le  volume  est  trop 
faille.  Ç’cst  cette  nécessité  où  l’on  est  de  livrer  le  borax  au 
commerce,  en  crjstaux  assez  volumineux,  qui  explique  les 
spins  minutieux  qu’on  est  obligé  de  porter  dans  la  dernière 
opération  qu’on  vient  de  décrire.  On  ne  saurait  mettre 
trop  d’attention  à préserver  les  liqueurs  d'un  refroidisse- 
ment prompt , à les  garantir  de  toute  agitation , etc. 

*00  kil,.  d’acide  borique  de  Toscane  en  produisent  i4o 
de  Ijorax  susceptible  d’être  versé" dans  le  commerce. 

1104.  Des  usages  du  borax  sont  assez  nombreux  ; on  s’en 
sert:  i°  pour  reconnaître  les  oxides , comme  nous  l’avons 
déjà  dit, dans  les  essais  au  chalumeau.  2*  Dans  la  réduction 
d’un  certain  nombre  d'entre  eux , pour  fendre  les  oxides 
ouïes  acides  irréductibles,  tels  que  la  silice,  l’alumine,  etc., 
avec  lesquels  ils  peuvent  être  mêlés;  le  verre  formé  pré- 
serve le  métal  du  contact  de  l’air , rend  la  masse  liquide 
et  permet  à toutes  les  particules  métalliques  de  se  réunir 
et  de  former  un  culot.  3®  Pour  extraire  l’acide  borique 
dans  les  laboratoires.  4°  Pour  faire  la  plupart  des  borates. 
5"  Pour  souder  les  métaux.  Quand  il  s'agit,  par  exemple, 
de  souder  deux  pièces  de  cuivre , 01»  les  découpe , on  les 
saupoudre  avec  de  la  soudure  en  limaille  et  du  borax  en 
poudre,  et  l’on  chauffe  le  tout  jusqu’à  ce  que  la  soudure 
commence  à fondre.  En  fondant , celle-ci  s’allie  avec  les 
deux  pièces  de  cuivre  et  les  réunit;  mais  il  faut  pour  cela 
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quelle  soit,  ahui  que  les  pièces  , toujours  Lien  décapée, 
et  c’est  là  l’effet  que  produit  le  borax , soit  parce  qu’il  dis- 
sout l’oxide  qui  pourrait  se  former,  soit  parce  que , en- 
veloppant le  métal , il  s’oppose  à son  contact  avec  l'air  et 
par  suite  à son  oxidalion.  Ü"  Le  borax  fait  partie  du  strass, 
de  quelques  verres  ou  .émayx , et  en  général  des  couleurs 
employées  sur  le  verre  ou  la  porcelaine  et  fondues  au  feu. 

Les  anciens  ont  connu  le  borax  sous  le  nom  de  chi  jso-  • 
calque-,  mais  ils  en  ont  ignoré  la  nature. 

Borate  de  soude  octaédrique. 

no5.  M.  Payén  est  parvenu  à produire  à volonté  tflt 
nouveau  borate  de  soude  qui  diffère  du  précédent , et  par 
sa  forme  cristalline , et  par  la  proportion  d’eau  qu’il  ren- 
ferme. Ce  borax  cristallise  en  octaèdres  réguliers;  sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  i ,8i5  ; la  durefé  de  scs  cristaux  est 
plus  grande  que  celle  du  borax  prismatique;  sa  cassure  est 
très-luisante  et  ondulée  comme  celle  du  cristal.  L’air  liu- 
riride  ét  l’eau  rendent  les  cristaux  octaédriques  opaques  ; 
tandis  qii’ils  conScrvetit  leur  transparence  dans  l’air  sec. 

Lès  differetfees'  qn’ôu  observe  entré  les  propriétés  du 
borax  prismatique  èt  du  borax  octaédrique  tiennent  à ce 
que  ce  dernier  contient  moitié  moins  d’eau;  en  effet,  d’a- 
près l’analyse  faite  par  M.  Payen,  il  est  formé  de: 

i at.  borax  anhydre  = 1262,88  ou  bien  6g,  1 9 

10  at.  eau  — 502, 40  3o,8t 

t at.  borax  octaédrique  — 1825,28  100,00 

Les  masses  formées  par  les  cristaux  de  ce  borax  présen- 
tent une  adhérence  si  intime,  que  cette  qu'alité  permet  de 
les  tailler  en  morceaux  4e  toutes  les  dimensions,  pour  les 
emplois  dans  lesquels  il  doit  offrir  assez  de  prise  et  de  la 
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résistance  aux  frottemens.  Les  bijoutiers  le  préfèrent  à 

l’autre.  > 

■ Leborax  octaédrique  convient  encore  mieux  que  l’autre 
dans  la  brasure  en  cuivre , parce  qu’il  se  boursoufle  moins 
et  coule  plus  promptement.  11  est  aussi  préférable  au 
borax  prismatique,  parce  qu£  son  volume  étant  moins 
considérable , l’arrimage  dans  les  navires  et  les  magasins 
est  moins  dispendieux  5 il  en  serait  de  même  pour  les  frais 
de  transport,  qui  sont  diminués  dans  le  rapport  de  70 
à 53. 

1 106.  Op  obtient  le  borax  octaédrique , en  faisant  dis- 
soudre dans  l’eau  le  borax  ordinaire,  en  quantité  suffisante 
pQur  que  la  liqueur  bouillante  marque  3o°  à l’aréomètre 
de  Beaumé.  On  l’abandonne  alors  à un  refroidissement 
lent  et  régulier.  Dès  quelle  est  parvenue  à 70®  centigrade, 
elle  commence  à déposer  des  cristaux  octaédriques , cl  elle 
continue  ainsi , jusqu’à  ce  quelle  soit  parvenue  à 560 cen- 
tigrade ; à ce  terme , elle  ne  cjonne  plus  que  du  borax  pris- 
matique. 

Pour  obtenir  ce  produit  en  grand,  M.  Buran,  qui  en 
versait  depuis  plusieurs  années  dans  le  commerce,  sous 
forme  de  masses  confuses,  procède  de  la  manière  suivante. 
Il  fait  une  dissolution  bouillante  de  borax  à 3a°  de  Beau- 
mé , il  ferme  la  chaudière  pour  ralentir  le  refroidissement, 
et  au  bout  de  six  jours,  en  opérant  sur  un  millier  de  bo- 
rax, il  recueille  le  produit.  Celui-ci  consiste  en  une  cou- 
che épaisse  et  dense  de  borax  octaédrique , à la  surface  de 
laquelle  se  trouve  un  peu  de  borax  prismatique  que  l’on 
en  détache  aisément. 

11  parait  qu’une  ébullition  prolongée  est  nécessaire 
pour  que  le  borax  octaédrique  se  forme  en  abondance. 

1 107.  Ces  variations  dans  l’état  du  borax  feront  apprécier 

la  nécessité  d’un  mode  d’essai  facile  pour  en  déterminer  le 
titre  commercial.  * 

M.  Gay-Lussac  a proposé , pour  l’essai  du  borax , un 
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moyen  fort  simple  et  susceptible  «l’une  précision  suffi- 
sante. Il  est  fondé  sur  la  différence  de  la  teinte  que  l’acide 
sulfurique  et  l’acidé  borique  communiquent  à la  teinture 
de  tournesol.  Le  premier  la  colore  en  rouge  pelure 
d’ognôn , le  second  en  rouge  vineux. 

L’essai  se  fait  donc  à la  manière  des  essais  alcalimétri- 
ques.  En  opérant  sur  i5  grammes  de  borax , il  a fallu 77, a 
demi-centimètres  cubes  d’acide  sulfurique,  au  vingtième,1 
pour  l’exacte  saturation  de  la  soude.  L’acide  sulfurique 
concentré  employé  est  donc  égal  à 3,835,  et  il  devrait  être, 
par  le  calcul , égal  à 3,855.  La  différence  est  insignifiante, 
comme  on  voit,  et  dès  que  le  procédé  atteint  une  pareille 
précision,  il  présente'toutes  les  garanties  désirables  au 
commerce. 

Pour  fairel’essai,  on  dissout  à chaud  1 5 grammes  de  bo- 
rax dan$5o  centimètres  cubes  d’eau,  on  y ajoute  les  9/10 
de  l’acide  sulfurique  nécessaire , et  on  laisse  refroidir.  On 
achève  ensuite  la  saturation,  et  on  retranche  trois  gouttes 
de  la  quantité  d’acidc  employée.  L’expérience  a fait  voir 
qu’il  fallait  cette  quantité  pour  détruire  l’influence  que 
l’acide  borique  et  le  sulfate  de  soude  exercent  sur  la  colo- 
ration. 

Silicate  de  soude. 


1108.  La  soude  se  combine  cp  plusieurs  proportions  avec 
la  silice;  mais  les  composés,  ainsi  formés,  n’ont  pas  tous 
le  même  degré  de  stabilité.  . , 

Quand  on  fond  la  siliçç  avçc.5  , 6,  y fois  son  poids  de, 
carbonate  de  soude,  tout  l’acide  carbonique  n’est  point 
chassé.  Si  la  dose  d alcali  est  moindre,,  la  réaction  est  com- 
plète , et  l’on  obtient  un  verre  quçle  refroidissement  rend 

opaque  et  qui  attire  l’humidité  de  l’air.  Enfin  , si  l’on 
r . » n > . ■ y;  r * . > > ■ ' 

maintient  ce  verre  en  iusion  pendant  long-temps,  UDe 

grande  partie  de  la  soude  se  volatilise,  et  il  reste  un  sili- 
cate dans  lequel  la  silice  et  la  soude  sont  en  proportion 
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définie.  Mais  celui-ci  est  encore  soluble  dans  l'eau  bouil- 
lante, quoique  l’eau  froide  l’attaque  faiblement,  et  qu’il 
conserve  sa  transparence  vitreuse  après  le  refroidissement 
ou  l’exposition  à l'air. 

Le  silicate  de  soude  ofl’re  toujours  une  teinte  verdâtre  ou 
bleuâtre , quoiqu’on  l’ait  préparé  avec  des  matières  très-  • 
pures  : à cela  près,  il  ne  ditlére  en  rien  du  silicate  de 
potaSse. 

Le  silicate  de  soude , mêlé  ou  combiné  avec  une  ccrtaiuc 
quantité  de  silicate  de  chaux, constitue  le  verre  à vitres  et 
là  plupart  des  verres  blancs  de  qualité  commune.  Le  verre 
dosglaces  est  encore  un  silicate  à base  de  soude  et  de  cbaux. 
Le  silieatede  soude  avec  excès  de  base,  étant  facilement 
attaqué  par  l'eau  et  les  acides , on  transforme  la  plupart 
des  minéraux  siliceux  en  silicate  de  soude,  quand  il  s'agit 
de  les  analyser. 

• t 

Carbonate  de  soude , 


i io().  Il  est  formé  de 

i at.  soude 

s=  3qo,q2 

ou  bien  58,5^1 

2 at.  acide 

— 275,33 

4i,4o/ 

1 at.  carb.  sec 

=*  606,25 

37,211 

20  at.  eau 

=i  124.80 

62,79/ 

1 Wt.  «fb.cr. 

,»•  ^ 1 • » • « « 

t . t . 

• • .1 

Ce  sel  est  acre,  légèrement  caustique,  três-soluble  dans 
l*ca.ti  et  plus  à chaud  qu'âirold.  Il  cristallise  par  le  refroi- 
disscriicnf  sous*  forme  de  p rismes  rhomboïdaux  , ou  do 
deux  pyramides  quadraugulaires  appliquées  base  à hase,  et 
à soiùmcts  tronqués;  à Tair,  il  s’efilcurit;  il  éprouve  la 
fusion  ignée  un  peu  au-dessus  de  la  chaleuf  rouge;  la 
chaleur  la  plas  forte  ne  le  décompose  pas , à moins  qu'il 
ne  soit  soumis  en  même  temps  à l’iuiluence  de  l’caü. 
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el  s'extrait,  en  France,  cnEspaguc,  etc. , des 
plantes  qui  croissent  sur  les  bords  de  la  mer.  Celles-ci 
contiennent  de  l'oxalatc  de  soude  qu’on  transforme  en 
carbonate  par  la  calcination.  On  le  débarrasse  des  matières 
étrangères  par  lavage  et  cristallisation,  quand  c’est  néces- 
saire. 

Four  extraire  la  soude  des  plantes  marines,  on  coupe 
ces  plantes,  on  les  fait  sécher  à l’air,  et  on  les  brûle  dans 
des  fosses  dont  la  profondeur  est  d’environ  un  mètre,  et  la 
largeur  de  i mètre  3 cent.  Cette  combustion  se  fait  enplein 
air,  sur  un  sol  bien  sec , et  dure  plusieurs  jours.  Elle  pro- 
cure , au  lieu  de  cendre*,  une  masse  saline , dure  cl  com- 
pacte, à demi  fondue,  que  l’on  concasse,  et  qu’op  verse 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  soude.  Les  diverses  sou-' 
des  se  distinguent  par  le  nom  du  pays  où  elles  sont  faites, 
ou  par  celui  de  la  plante  qui  les  fournit. 

Ces  soudes  brutes  renferment , en  proportions  diverses , 
du  carbonate  et  du  sulfate  de  soude , disulfure  de  sodium, 
du  sel  marin,  du  carbonate  de  chaux,  de  l alumiDC,  de  la 
silice,  de  l’oxide  de  fer,  et  enfin  du  charbon  échappé  à 
l’incinération.  Elles  contiennent  quelquefois  du  sulfate  de 
potasse,  du  chlorure  de  potassium,  de  l’iodure  et  du  brû- 
mure  de  calcium. 

La  plus  estimée  est  la  barille  ou  soude  d’Espagne  connue 
dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  soude  d’Alicante*  de 
Carthagènc,  de  Malaga  ; on  l'extrait  de  plusieurs  plantes, 
mais  particulièrement  de  la  barille,  espèce  de  salsola, 
cultivée  avec  soin  sur  les  eûtes  d’Espagne.  Cette  soude 
contient  de  a5  à 3o  pour  ioo  de  carbonate  de  soude  sec. 

Les  soudes  qu’on  récolte  en  France  sont  loin  d’offrir 
cette  richesse  \ on  en  distingue  trois  espèces  : v 

i°.  Le  Salicor  ou  soude  de  Narbonne , qui  provient  de 
la  combustion  dis  salicornia  ùnnua , qu’on  cultive  aux 
environs  de  Narbonne.  Celte  plante  est  semée  et  récoltée 
dans  la  même  année.  Ou  }«  coupe  apaè»  l'époque  de  la 
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fructification.  La  soude  qui  en  provient  contient  1 4 à 1 5 
p.  o/o  de  carbonate  de  soude  : on  l’emploie  dans  la  ver- 
rerie en  Verre  vert  ou  chambourin. 

a"  La  blanquette  ou  soude  d' A iguemorte,  qui  s’extrait 
entre  Frontignan  et  Aigucmortc,  de  toutes  les  plantes  sa- 
lées qui  croissent  sur  les  bords  de  la  mer  : ces  plantes 
sont  le  salicornia  europœa , le  salsola  tragus , l 'atriplex 
portulacoïdcs , le  salsola  kali  et  le  slatice  limonium.  C’est 
la  première  de  ces  plantes  qui  donne  le  plus  de  soude , et 
la  dernière  qui  en  donne  le  moins.  Toutes  abondent  en 
sel  marin  qui  en  faisait  autrefois  un  objet  de  fraude.  Cette 
soude  ne  contient  que  3 à 8 p.  o/(?dc  carbonate  de  soude. 

3®.  Le  TVareck  ou  soude  de  Normandie , que  l’on  re- 
tire des  fucus  qui  croissent  abondamment  sur  les  côtes  de 
l’océan  : b’cstlâ  moins  riche  comme  soude  ; elle  en  contient 
à peine j mais  clic  contient,  au  contraire,  beaucoup  de 
sulfate  de  soude  et  de  potasse , et  de  ‘chlorure  de  potas- 
sium ou  de  sodiurn^avec  un  peu  d’iodurc  de  potassium. 
Elle  est  réellement  employée  comme  matière  riche  en  po- 
tasse,"par  les  verriers'  ou  par  les  salpétricrs.  Ou  s’en  sert 
aujourd’hui  pour  extraire  l’iode. 

Depuis  quelques  années,  on  fabrique,  en  France,  une 
quantité  énorme  de  soude  artificielle  , par  un  procédé 
très-ingénieux  découvert  par  Leblanc.  Cette  fabrication 
fera  l’objet  d’un  chapitre  particulier. 

Scsqui-carbonalc  de  soude. 

il i i.  Ce  sel  est  formé  de 

^ * 

-l  at.  soude  = 390,92  ou  bien  ) 

3 at.  acide  = 4I2-9^  5i,38j  100 

1 at.  sel  sec  = 803,90  78» >4) 

. 4 at-  eau  — 224*96  ■ 21,86/  9^9 

» 1 at.  sel  crist.  = 1026,86 
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Pendant  long-temps , le  sesqui-carbonatc  de  soude  a été 
confondu  avec  le  carbonate  ordinaire;  mais  sa  composi- 
tion ainsi  que  scs  caractères  sont  bien  difl’érens. 

En  Angleterre,  pour  les  fabricans  de  sodawater,  on 
prépare  le  sesquicarbonale  de  soude  en  dissolvant  dans  4 
parties  d’eau , G parties  de  carbonate  de  soude  et  l\  parties 
de  carbonate  d’ammoniaque.  On  évapore  la  dissolution  à 
pellicule,  à une  douce  chaleur,  et  par  le  refroidissement  il 
se  dépose  du  sesqui-carbouate  en  plaques  cristallines  ou  en 
poudre  grenue.  On  n’a  point  pu  faire  cristalliser  ce  sel 
d’une  manière  régulière,  quoiqu’on  le  rencontre  dans  la 
nature  sous  cette  forme  et  très  abondamment. 

Le  sesqui-carbonatc  de  soude  cristallise  en  prismes  rhom- 
boïdaux  terminés  par  des  pyramides  quadrangulaires.  11  est 
soluble  dans  l’eau  et  possède  une  réaction  alcaline;  mais 
il  est  inaltérable  à l'air.  Il  se  conserve  même  si  bien,  qu'on 
assure  que  les  murailles  de  Cassar,  fort  d’Afrique*  ac- 
tuellement en  ruines,  ont  été  construites  avec  des  masses 
naturelles  de  ce  sel,  qui  se  reneontre  dans  quelques  lacs 
d’Afrique. 

iii2.  C’est  presque,  toujours  le  sesqui-carbonate  de 
soude  qu’on  a rencontré  dans  la  nature.  Celui  qu’on  retire 
des  lacs  est  mêlé  avec  une  certaine  quantité  de  sel  marin  et 
de  sulfate  de  soude  ; il  porte  dons  le  commerce  le  nom  de 
nalron.  On  le  désigne  souvent  amsi  sous  le  n’om  de  trôna. 

Le  natron  nous  vient  principalement  d'Egypte  : deux 
des  lacs  d’où  on  le  tire  sont  situés  dans  le  désert  de  Thaïat 

M- 

gu  de  Saint- Macaire,  à l’ouest  du  Delta.  En  hiver,  une 
eau  d’un  rouge  violet  transude.  à travers  leur  fond,  et 
s’élève  jusqu’à  près  de  deux  mètres;  mais  au  retour  des 
chaleurs,  celte  eau  s’évapore  complètement,  et  laisse  une 
couche  de  natron  qu’on  détache  avec  des  barres  de  fer. 
En  Hongrie,  on  relire  atAsi  du  natron  de  plusieurs  lacs 
qui  se  trouvent  aux  envirous  de  Debrccxin.  Ces  lacs  sont 
appelés  Fejer-To  ou  Lacs- Plan  es,  parce  que  pendant 
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l'été , l'ean  de  ces  lacs  venant  à s’évaporer,  couvre  15  sable 
qui  en  constitue  le  fond,  d’une  efflorescence  neigeuse  d’un 
blanc  éblouissant,  qui  n’est  autre  chose  que  du  na trou.  Les 
plainos  qui  bordent  la  n^er  noire,  celles  qui  entourent  la 
pier  Caspienne,  la  Perse,  l’Arabie,  l’Inde,  le  Thibet,  la 
Chine,  la  Sibérie,  le  pays  des  Bochismans  et  surtout  le 
grand  désert  en  Afrique  fournissent  aussi  du  natron. 

11  existe  également  dans  plusieurs  autres  lieux,  et  par* 
ticulièrement  en  Amérique,  des  lacs  qui  en  contiennent. 
On  trouve,  d'ailleurs,  ce  sel  eu  dissolution  dans  certaines 
eaux  minérales  , et  en  efflorescence,  k la  surface  d%  quel- 
ques terrains  et  de  quelques  murs. 

1 1 13.  Il  parait  que  le  natron  résulte  de  la  décomposition 
du  sel  marin,  par  le  carbonate  de  chaux  : aussi  M.  Bcr- 
thollet  a-t-il  observé  que  partout  où  ces  deux  sels  se  trou- 
vent mêles , il  se  forme  des  efflorescences  de  sesqui-car- 
bonate  de  soude. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  cette  supposition  , on  peut  ad- 
mettre que,  dans  presque  tons  les  cas,  le  natron  est  un 
produit  qui  accompagne  assez  ordinairement  les  terrains 
salifères,  et  qui  se  forme  surtout  dans  le  voisinage  des 
montagnes  calcaires.  Mais  il  est  plus  facile  d’expliquer  la 
formation  du  natron  par  la  décomposition  du  sulfate  de 
soude  qui  accompagne  toujours  le  sel  marin , que  par  celle 
du  sel  marin*  lui-même.  Le  sulfate  de  soude  peut  en  effet 
se  transformer  en  sulfure  de  sodium , par  l’action  des  ma- 
tières organiques  dissoutes  dans  l’eau  des  lacs  natrifères, 
et  le  sulfate  de  sodium  passe,  à son  tour,  à l’état  de  ses* 
quicarbonate  de  soude,  au  moyen  de  l’acide  carbonique 
dissous  dans  l'eau, 
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Bicarbonate  de  soude. 

il l4.  Le  bicarbonate  de  soude  contient  : 

1 at.  soude  = 3qo,q2  ou  bien  4i,52  1 

4 «t-  acide  = 5cîi,3a  08,48 i 

■ — ■—  — ■ « 1 * ■< 

1 at.  sel  sec  = 942,4  89,26]  1Q0 

2 at.  eau  = na,4o  ><>,74/ 

1 at.  sel  crist.  =1054,72 

11  cristallise  en  prismes  rectangulaires  à quatre  pans.  Sa 
saveur  bst  faiblement  alcaline;  à la  température  ordinaire, 
l’eau  n’eu  dissout  que  le  dixième  de  son  poids.  En  chauf- 
fant la  dissolution,  le  sel  passe  à l’état  de  sesquicarbo- 
nate. 

On  l'obtient  en  saturant  à froid  le  carbonate  de  soude, 
d’acide  carbonique,  au  moyen  d’un  appareil  fort  ingé- 
nieux qui  se  trouve  figuré  dans  la  planche  a5. 

Le  bicarbonate  de  soude  fait  évidemment  partie  des 
eaux  alcalines  gazeuses,  tant  naturelles  que  factices.  Aussi, 
RI.  D’Arcet,  parlant  des  propriétés  bien  connues  de  ces 
eaux,  est-il  parvenu  à former,  au  moyen  du  bicarbonate 
de  soude , des  pastilles  qui , prises  après  le  repas  , favo- 
risent éminemment  la  digestion. 

Extraction,  du  sodium. 

1 n 5.  Le  sodium  s’extrait  .par  les  procédés  déjà  décrits 
pour  l’extraction  du  potassium.  Il  parait  néanmoins  que  la 
décomposition  de  la  soude  par  le  fer,  ou  celle  du  carbonate 
de  soude  par  le  charbon,  s’opèrent  avec  plus  de  difficulté 
que  lorsqu'il  s’agit  de  la  potasse.  Il  parait  aussi,  qu’en  mê- 
lant la  soude  ou  le  carbonate  de  soude  avec  un  peu  de 
potasse  ou  de  carbonate  de  potasse,  l’opération  devient 
plus  facile.  Il  se  forme  ainsi  uualliage  cassant  de  potassium 
cl  de  sodium , dont  ou  sépare  tout  le  potassium  au  moyen 
d’uucoxidationlcuW’ipQurcda,  cm  réduit  l’alliage  obtenu 
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en  plaques,  on  les.  met  dans  un  flacon,  on  les  recouvre  de 
naphte  et  on  renouvelle  de  temps  en  temps  l’air.  Au  bout 
de  quelques  jours,  tout  le  potassium  a disparu,  et  il  reste 
du  sodium  très-ductile  et  très-pur.  • 

CHAPITRE  III.  ' 

Lithium  ; oxide  et  chlorure  de  lithium  ; sels  de  lithine 
formés  par  les  acides  minéraux  non  métalliques. 

xn6.  M.  Arfwedson  a découvert,  dans  ces  derniers 
temps,  enfaisant  l'analyse  de  la  pétalitc,  minéral  qui  existe 
dans  la  mine  d’Uto  en  Suède , un  oxide  alcalin , auquel  on 
a donné  le  nom  de  lithine,  de  X<0«  (pierre).  On  l’a  éga- 
lement rencontré  dans  le  triphanc  et  la  tourmaline  verte. 

MM.  Arfwedson  et-Gmclin  ne  purent  parvenir  à ré- 
duire cet  oxide  au  moyen  d’une  pile  galvanique;  mais 
Davy,  avec  une  pile  plus  forte,  en  a extrait  le  métal.  Le 
lilbium  ressemble  beaucoup  au  sodium. 

Hydrate  d'oxide  de  lithium.  (Litliine.) 

• 

1 1 17 . Cet  hÿdrate  est  blanc , sans  odeur,  presque  aussi 
caustique  que  la  potasse  ou  la  soude  ; sa  cassure  est  cristal- 
line. Exposé  à l’ait,  il  en  attire  peu  à peu  l’humidité,  et 
l’acide  carbonique; cependant,  il  se  conserve  parfaitement 
sec.  Sa  solubilité  est  plus  grande  que  celle  de  la  baryte; 
mais  elle  est  beaucoup  moindre  que  celle  de  la  potasse  ou 
de  la  soude. 

Voici  le  procédé  suivi  pour  extraire  l’oxide  de  lithium, 
des  pierres  qui  le  renferment  : après  avoir  réduit  la  pierre 
en  poudre  fine,  on  la  mêle  avec  quatre  fois  son  poidsdecar- 
bonateou  de  nitrate  de  baryte  ; ensuite  on  calcine  fortement 
le  mélange  dans  un  creuset  de  platine , pendant  une  heure 
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et  demie.  Le  produit  est  une  masse  blanche , assez  com- 
pacte , mais  uon  fondue , qui  , étant  traitée  par  l’acide 
hydrochlorique  faible,  est  dissoute  en  partie;  on  évapore 
jusqu’au  point  de  dessécher  les  chlorures.  On  peut  alors 
séparer  la  silice  en  délayant  le  résidu  dans  l’eau  chaude, 
filtrant  la  liqueur,  et  lavant  le  filtre;  toute  la  silice  reste 
sur  celui-ci,  tandis  que  les  autres  matières,  dissoutes  par 
l’eau,  passent  à travers. 

La  nouvelle  dissolution  contient  les  chlorures  de  li- 
thium, d’aluminium,  de  barium  et  de  fer;  on  y ajoute 
assez  d’acide  sulfurique  pour  précipiter  toute  la  baryte  et 
pour  décomposer  les  chlorures.  On  sature  l’excès  d’acide 
par  l’ammoniaque,  et  on  vcqjp  dans  la  liqueur  neutre  du 
carbonate  d'ammoniaque,  qui  précipite,  tout  à la  fois, 
l’alumine  et  l’oxide  de  fer.  Une  seule  tiltration  suffit  pour 
séparer  ces  divers  précipités  ; la  liqueur  contient  alors  du 
sulfate  et  de  l’hydrochlorate  d’ammoniaque  et  du  sulfate 
de  lithinc,  on  l’évapore  à sec  et  on  calcine  le  résidu.  Les 
sels  volatils  sont  chassés;  et  l’on  a du  sulfate  de  liilune 
pur. 

On  fait  dissoudre  le  sulfate  de  lithinc  dans  l’eau  et  on 
y verse  assez  d’eau  de  baryte  pour  en  précipiter  tout  l’a- 
cide sulfurique;  la  lithine  reste  seule  en  dissolution.  En 
filtrant  et  évaporant,  on  pourra  obtenir  celte  substance  à 
letat  de  pureté. 

1118.  On  peut  encore  s'y  prendre  d’une  autre  manière 
pour  obtenir  la  lithine  du  sulfate  ; 011  dissout  ce  sel,  on 
verse  dans  la  dissolution  assez  d’acétate  de  baryte  pour 
en  précipiter  tout  l’acide  sulfurique.  On  sépare  le  sul- 
fate de  baryte  de  l’acétate  de  lithinc,  on  évapore  celui-ci 
et  on  le  chauffe  au  rouge  dans  un  creuset  de  platine; 
l’acide  acétique  est  décomposé,  et  on  obtient  du  carbonate 
de  lithine  fondu.  Après  l’avoir  pulvérisé,  ou  le  dissout  par 
une  suffisante  quantité  d’eau  chaude,  à laquelle  ou  ajoute 
de  la  chaux  caustique  éteinte;  l’ébullition  est  soutenue 
n.  22 
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pendant  quelque  temps,  puis  on  filtre-,  le  carbonate  de 
chaux  reste  sur  le  filtre,  la  lithine  passe  en  dissolution  5 
elle  est  desséchée , puis  fondue  dans  un  creuset  d’argent. 

Onaealculé,  d’après  la  compositiondusulfate  de  lithine, 
que  cet  alcali  est  formé  de  : 

i at.  lithium  — 127,80  ou  Lien  56,|0  1 

1 at.  oxigenc  — 100,00  <p>9°  ) 

1 at.  oxide  = 227,80  66, q5  1 

2 at.  eau  sz  112,48  33, ï>5  j 100 

1 at.  hydrate  = 340,28 

Chlorurée  lithium. 

1 1 19.  Le  chlorure  de  lithium  n’a  pas  été  formé  direc- 
tement, mais  on  peut  l’obtenir  soit  en  saturant  la  lithine 
par  l’acide  hydrochlorique,  soit  en  décomposant  le  car- 
bonate par  le  même  acide.  Il  ne  cristallise  point , mais  iï 
se  dépose,  pendant  l’évaporation , en  forme  d’une  croûte 
d’une  texture  irrégulière.  Il  est  très-fusible  et  très-déli- 
quescent. 

Composition.  11  est  formé  de  : 

1 at.  lithium  — 127,80  ou  Lien  22,4?. 

2 at.  chlore  = 442>^4  77,68 

1 at.  chlorure  = 570,44  100,00 

On  n’a  pas  examiné  les  combinaisons  que  peut  former 
le  lithium  en  s’unissant  au  brôme,  à l’iode,  au  fluor  ou 
aux  autres  corps  combustibles  simples. 

Sels  de  lithine. 

1 120.  Les  sels  de  lithine  se  distinguent  par  la  propriété 
qu’a  cet  nlcali  de  former  avec  l’acide  phosphorique  un 
sel  dilheile  à dissoudre. Lue  dissolution  de  lithine  n’est  pas 
précipitée  p3r  un  alcali  caustique  à froid,  ni  à chaud  par 
lui  carbonate  alcalin,  qui  forme  au  contraire  un  dépôt  d<J 
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carbonate  de  lithine  ians  la  dissolution  froide  et  con- 
centrée. 

La  lithine,  d’après  M.  Bcrzélius,  a une  si  grande  tendance 
à attaquer  le  platine,  que  cette  propriété  peut  servir  de 
caractère  pour  reconnaître  une  petite  quantité  de  lilhine 
dans  une  substance  quelconque.  En  la  chauffant  avec  de 
la  soude  sur  une  feuille  de  platine,  la  soude  déplace  la 
lithine,  et  le  platine  prend  autour  de  la  masse  fondue  une 
couleur  plus  ou  moins  foncée,  suivant  la  quantité  de  li- 
lhine. Les  sels  de  lithine  sont  en  général  très-fusibles. 

Sulfate  de  lilhine. 

liai.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l’eau ; Sa  saveur  est 
salée  et  n’a  rien  d’amer;  il  ne  cristallise  qu’en  masses  ir- 
régulières. L’air  est  sans  action  sur  lui,  et  contre  l’or- 
dinaire des  sels  de  lithine,  il  est  très— difficile  à fondre.  Si 
on  y ajoute  un  peu  de  sulfate  de  chaux , il  fond  au  rouge 
obscur. 

■Il  est  formé  de  : 

1 at.  lithine  — 217,80  ou  bien  3i,z5 

1 at.  acide  sulfurique  = 5oi,i6  68,75 

728,96  100 

Nitrate  de  lilhine. 

1122.  Ce  sel  est  très-déliquescent;  â peine  a-  t-il  été  Sou- 
mis quelques  instans  au  contact  de  l’air,  qu’il  sc  résout  en 
eau.  Lorsqu’on  l’évapore  lentement,  il  cristallise  tantôt 
en  prismes  rhomboïdatix  réguliers,  tantôt  en  aiguilles. 
Sa  saveur  est  semblable  à celle  du  salpêtre.  Il  est  extrê- 
mement fusible  au  feu  et  devient  liquide  comme  de  l’eau. 

Sa  composition  doit  être  : 

I at.  lithine  = 227,80  ou  bien  25,17' 

I at.  acide  nitrique  — 677,02  74,83 

I at.  nitrate  — 904,82 


100,00 


34o 


^.IV.  If*.  CH.  III.  LITHIt'M. 


Borate. 

J 

119.3.  Ce  sel  est  soluble  dans  l’eau.  11  a une  réaction 
d’alcali,  se  gonfle  au  .feu  en  perdant  son  eau  de  cristalli- 
sation, se  fond  ensuite  en  un  verre  transparent,  et  se  com- 
porte d’ailleurs  comme  le  borax  ordinaire. 

Carbonate  de  lilliinc. 

naf.  11  est  insoluble  dans  l’eau  froide  ; il  a un  goût  al- 
calin assez  fort  ; il  ramène  au  bleu  la  teinture  de  tournesol 
rougic  par  les  acides.  11  se  fond  et  coule  même  à la  chaleur, 
au-dessous  du  rouge  ; par  le  refroidissement,  il  prend  l’as- 
pect de  l’émail.  11  attaque  fortement  les  creusets  de  platine. 

C’est  en  décomposant  le  sulfate  de  lithine  par  l’acé- 
tate de  baryte  et  en  calcinant  l’acétate  obtenu  qu’on  se 
le  procure.  Pour  cela  on  verse  dans  une  dissolution  de 
sulfate  de  lithine,  autant  d’acétate  de  baryte  qu’il  eu 
faut  pour  précipiter  tout  l’acide  sulfurique.  En  filtrant 
on  sépare  le  sulfate  de  baryte , on  évapore  jusqu’à  siccîté 
et  on  obtient  une  masse  qui  a de  la  ressemblance  avec  la 
gomme  ; on  la  chauffe  au  rouge  dans  un  creuset  de  pla- 
tine, l’acide  -acétique  est  décomposé,  et  on  obtient  un 
carbonate  de  lithine  fondu,  mêlé  de  petites  quantités  de 
carbonate  de  baryte , de  chaux  et  d’un  peu  de  charbon.  Ou 
réduit  la  mjissc  en  poudre , on  la  traite  par  l’eau  bouil- 
lante jusqu’à  ce  qu’elle  n’ait  plus  de  réaction  alcaline  ; les. 
substances  étrangères  sont  séparées  par  le  filtre.  Par  une 
évaporation  lente,  il  se  forme  une  croûte  composée  de 
très-petits  cristaux  prismatiques  de  carbonate  de  lilliinc. 

11  doit  être  formé  de  : 

1 at.  lithine  = 5.27,80  ou  bien  45,28 

2 at.  acide  carbonique  = 275,3a  54,7a 

1 at.  carbonate  — 5o3,ia  100,00 


J 
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1 ia5.Les  autres  sels  de  lithine  n’ont  pas  été  examinés  ; 
nous  renvoyons  pour  plus  de  détails , au  mémoire  do 
M.  Arfwedson  (Ann.  de  Chim.  et  Phys , t.  x,  pag.  8a). 


CHAPITRE  IV. 

Barium , oxides,  chlorure,  bromure,  iodure,  fluo- 
rure, sulfure  de  barium.  Sels  de  barite  formés 
par  les  acides  minéraux  non-métalliques. 

‘ ' Barium.  * 

• 

1126.  Ce  n’est  qu’eu  1808,  qu’on  est  parvenu  à décom- 
poser la  baryte  et  à en  séparer  le  métal.  11  est  solide, 
semblable  à l’argent  par  sa  couleur  5 il  se  fond  au-dessus 
de  la  chaleur  rouge,  mais  il  ne  se  volatilise  pas  à une 
température  capable  de  fondre  le  verre.  Exposé  à l’air,  il 
absorbe  l’oxigène  et  se  ternit.  Projeté  dans  l’eau,  il  tombe 
au  fond  du  vase  avec  beaucoup  de  vitesse,  et  l’on  peut 
supposer  qu’il  est  quatre  ou  cinq  fois  aussi  pesant  que  ce 
liquide.  11  décompose  l’eau  avec  une  grande  énergie,  s’em- 
pare de  l’oxigène,  et  l’hydrogène  devient  libre. 

II  est  très-difficile  de  l’obtenir.  M.JDavy  y est  parvenu 
en  faisant  avec  de  la  baryte  une  petite  capsule,  l’hu- 
mectant  et  mettant  dans  son  intérieur  un  globule  de 
mercure,  puis  plaçant  la  capsule  sur  une  plaque  métal- 
lique ; on  met  en  contact  d’une  part , le  fil  négatif  d’une 
pile  en  activité  avec  le  mercure,  et  d’autre  part,  avec  la 
plaque  métallique , le  fil  positif  de  la  même  pile.  L’oxi- 
gène de  la  baryte  se  rend  au  pôle  positif,  tandis  que  la 
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barium  sc  rend  au  pôle  négatif,  où  il  trouve  du  mercure 
avec  lequel  il  forage  un  alliage.  Mais  pour  avoir  un  alliage 
riche  en  barium , il  faut  prolonger  long-temps  l'expé- 
rience ; après  quoi  on  met  cet  alliage  dans  une  très-petite 
cornue  avec  de  lkuile  de  naphte;  on  distille,  l'huile  se 
vaporise,  chasse  l’air  j bientôt  le  mercure  se  vaporise  lui- 
même , et  on  a le  barium  pour  résidu. 

Oxide  de  barium  (bvyte)* 

i iï^.  La  baryteestune  subs  tance  poreuse, d’unblanc  gris; 
elle  est  caustique  ; elle  verdit  fortement  le  sirop  de  violet- 
tes , rougit  la  pouleur  du  curcuuia , etc.  Elle  n’est  point 
altérée  par  la  chaleur.  Exposée  à l’air,  elle  en  attire  l’a- 
cide carbonique  et  l’humidité,  et  passe  à l’état  d’hydrate 
et  de  carbonate  ; sa  couleur  change  à mesure  qu’elle  sc 
combine  avec  l’eau  et  l’acide  carbonique  de  l’air  ; du  gris 
elle  passe  au  blanc.  L’eau,  à la  température  ordinaire,  dis- 
sout la  20e  partie  de  son  poids  de  baryte , et  la  10*  partie 
à la  température  de  ioo  degrés  : la  dissolution  en  se  re- 
froidissant laisse  déposer  des  cristaux. 

La  baryte  n’existe  dans  la  nature  que  combinée  avec 
l’acide  carbonique  ou  avec  l'acide  sulfurique,  et  c’est  de 
ces  deux  sels  qu’on  l’extrait  en  les  transformant  en  nitrate 
et  calcinant  le  nitrate  dans  une  cornue  de  terre  ou  un 
creuset  de  platine. 

D’après  l’analyse  du  sulfate,  la  baryte  serait  formée  de 

i at.  barium  . = 856,  g3  ou  bien  8g, 55 

x at  oxigèuc  = i oo  10,1)5 

• r f • , 

i at.  protoxidc  — g56,g3  100,00 

Oit  s’en  sert  dans  les  laboratoires , comme  réactif. 


* 


Digitized  by  Google 


BABllîl*. 


343 


Hydrate  de  baryte. 

1128.  En  versant  de  l’eau  sur  de  la  baryte  pure,  celle- 
ci  s’en  empare  avec  tant  de  force  qu’elle  devient  incan- 
descente; il  y a uu  grand  dégagement  de  chaleur;  il  se 
fo?uie  un  liydrate.de  baryte  très-pesant,  compacte,  caus- 
tique ; celui-ci  attire  lentement  l’acide  carbonique  de  l’air  ; 
il  entre  en  fusion  au-dessous  de  la  température  rouge,  et 
îl  n’éprouve  aucune  alteration. 

Pour  l’obtenir,  on  met  de  la  baryte  dans  un  creuset  du 
platine  ou  d’argent,  et  on  y ajoute  de  l’eau  jusqtf’à  ce 
qu’elle  soit  réduite  en  bouillie;  on  la  chauffe  pourchasser 
l’excès  d’eau , et  lorsque  l’hydrate  est  en  fusion , on  fë 
coule  dans  une  capsule  d’argent , et  ori  lé  met  dans  utv  fla- 
con bouché  à l'émcri. 

Il  est  composé  de 

rat.  baryte  — 956,93  ou  bien  89,49 

2 at.  eau  — 1 12,48  10, 5i 

I at.  hydrate  fondu  — 1069,41  100,00 

1129.  La  dissolution  de  baryte,  qui  est  fréquenrmtent 
employée  dans  les  laboratoires  de  chimie , s’obtient  en  fai- 
sant dissoudre  dans  l’eau  chaude  l’hydrate  de  baryte  ou 
la  baryte  meme,  puis ‘filtrant  la  liqueur  et  la  recevant  dans 
un  flacon  bouchant  à l’émeri.  Lorsque  la  dissipation  est 
saturée,  il  se  dépose,  par  le  refroidissement,  des  prisiiics 
hexagones,  terminés  à chaque  extrémité  par  une  pyra- 
mide tétraèdre,  qui  souvent  s’attachent  les  uns  aux  autres 
de  manière  à imiter  une  feuille  de  fougère. 

O»  croit  que  ccs  cristaux  sont  formés  de  3y  d’eau  et 
4c  53  de  baryte;  en  nombres  atomiques,  ils  seraient  for» 
^ flics  de  ; t . 

r at.  baryte  ss-  956,93  ou  bit»  62,99 

U ■ J r»at»  eau  <,  lT  , — 562,40  37,01 

1 at.  hydrate  cristallisée  1519, 33  '100,00 
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L’eau  de  baryte  est  âcre  et  caustique  ; elle  rougit  la 
teinture  de  curcuma  , verdit  le  sirop  de  violette,  etc.  Ex- 
posée à l'air,  elle  en  attire  peu  à peu  l’acide  carbonique 
et  sc  couvre  d’une  pellicule  blanche  de  carbonate. 

, Bioxide  de  barium. 

I i3o.  Lorsqu’on  chauffe  de  la  baryte  dans  le  gaz  oxi- 

gène  , ce  gaz  est  absorbé  avec  assez  de  rapidité,  et  pendant 
que  la  combinaison  a lieu,  la  baryte  devient  un  peu 
incandescente.  Le  bioxide  de  barium  est  très-peu  sa- 
pjde  ; il  est  d’un  gris  blanc.  Mis  en  contact  avec  l’eau 
froide,  il  se  délite  et  forme  un  hydrate  insoluble.  A la 
température  de  1000,  cet  hydrate  abandonne  son  excès 
d’oxigène  et  se  transforme  en  protoxide  de  barium  qui  se 
dissout  dans  l’eau.  En  chauffant  le  bioxide  dans  le  gaz  hy- 
drogène, ce  gaz  est  absorbé  avec  une  vive  incandescence 
et  avec  production  de  flammes  verdâtres;  le  bioxide  se 
transforme  en  baryte  et  il  se  forme  de  l’eau  qui  reste  unie 
à la  baryte.  ' • * 

II  est  formé  de 

1 at.  barium  = 856, t)3  ou  bien  81,08 

i at.  oxigène  = 200,00  18,92  i . 

1 at.  bioxide  = io56,o3  100,00 

* * . ^ 

Le  bioxide  de  barium  est  employé  pour  la  préparation 
de  l’eau  oxigénée.  ■*  1 

Chlorure  de  barium. 

t 1 3 1 . Le  chlorure  de  barium  était  connu  depuis  long- 
temps, sous  lenom  de  muriate  de  bary te  ; ce  composé  a une 
saveur  àcrc,  piquante  et  fort  désagréable.  C’est  un  poison 
ainsi  que  tous  les  autres  composés  de  baryte.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  2,8a5  ; 100  parties  d’eau  en  dissolvent  34*86 
à i5°,64,  et  59°, 58  à io5’,48.  11  cristallise  en  prismes 
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à quatre  pans,  très-larges,  peu  épais.  Ces  cristaux  sont 
inaltérables  à l’air;  exposés  à l'action  «le  la  clialeur,  ils 
décrépitent  et  ils  se  fondent  à une  température  très-élevée. 

n3a.  Plusieurs  procédés  peuvent  être  employés  pour 
l’obtenir:  le  carbonate  naturel  étant  assez;  abondant,  le 
plus  court,  consiste  à décomposer  ce  sel  par  l’acide  hy- 
dro-chlorique;  mais  assez  ordinairement  c’est  du  sulfate 
qu'on  l’extrait.  Pour  cela,  on  prend  une  partie  de  sulfate 
de  baryte  et  une  partie  de  chlorure  de  calcium  ; on  ré- 
duit le  sulfate  et  le  chlorure  en  poudre  et  l’on  en  fait 
un  mélange,  dont  on  remplit  presque  entièrement  un 
creuset  de  Hesse,  auquel  on  lute  son  couvercle  ot  qu’on 
expose  pendant  une  heure  à l'action  du  feu  dans  un 
fourneau  à réverbère.  Ces  deux  corps  fondent  et  se  dé- 
composent mutuellement.  Le  creuset  étant  refroidi , on  le 
casse  et  on  pile  la  masse  qui  est  jetée  dans  une  bassine 
pleine  d’eau  bouillante;  on  agile  et  puis  l’on  filtre  prompte- 
ment; par  l’évaporation,  on  obtient  le  chlorure  de  ba- 
rium, qui  se  dépose  en  cristaux,  tandis  que  le  chlorure 
de  calcium  non  décomposé  reste  dissous. 

11  ne  fiait  pas  laisser  le  mélange  trop  long-temps  en 
contact  avec  l’eau,  car  tout  lc»sulfate  de  baryte  se  recom- 
poserait. 

On  peut  encore  l’obtenir  par  le  procédé  que  nous  indi- 
querons pour  obtenir  le  nitrate  : au  lieu  d'acide  nitrique, 
on  se  sert  alors  d’acide  hydrochlorique  pour  décompo- 
ser le  sulfure  de  barium. 

•L  II  est  composé  de 

1 at.  barium  — 856,93  ou  bien  65, g4 

2 at.  chlore  = 442i64  34, 06 

I at.  chlorure  = 1299,57  100,00 

On  se  sert  du  chlorure  de  barium  en  dissolution , pour 
reconnaître  la  présence  do  l’acide  sulfuritjue  libre  ou 
combiné. 
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Bromure  de  barium. 

ii  33.  Le  bromure  de  barium  peut  s’obtenir  soit  en 
agitant  l’hydrate  de  baryte  avec  une  solution  étheréc  de 
Lrôme,  soit  en  combinant  directement  la  baryte  avec  l'a- 
cide liydro-brômique.  Il  est  fusible,  très-soluble  dans 
l’eau,  soluble  dans  l’alcoûl,  et  il  cristallise  sous  forme 
de  mamelons  opaques. 

II  est  composé  de 

1 at.  barium  =ç  856, p3  ou  bien  47 .98 

2 at.  broute  = qi?.,8o  52,02 

1 àt.  brâmure  — 1789,73  100,00 

*"  . • ! i>  r 

> Jodure  de  barium. 

* •'  * '•«  . . i."  • . • 

U 34*  Lorsqu’on  fait  passer  sur  de  la  baryte,  du  gaz 

acide  hydriodique  refroidi  à âo°  au-dessous  4°  zéro , elle 
devient  incandescente,  et  il  sc forme  de  l'eau  en  abon- 
dance. Il  est  évident  que  la  baryte  et  l’acide  sont  décom- 
posés l’un  et  l’autre  et  qu’il  se  forme  de  l'ea*  et  un  io- 
dure  de  barium.  • 

Ces  iodure  est  très-solublc  dans  l’eau-,  il  est  an  peu 
déliquescent;  il  cristallise  eu  fines  aiguilles,  ayant  l’appa- 
rence du  ohîorure  de  strontium.  11  se  déoompose  peu  à peu 
àl'air  et  donne  lieu  a un  poly iodure , et  à du  carbonate 
de  baryte.  Chauffé  au  rouge,  il  n’entre  point  ep  fusion.  Si 
alors  ou  dirige  sur  lui  un  courant  d’oxigène,  des  vapeurs 
d'iode  apparaissent  et  la  matière  devient  alcaline,  ce  qui 
prouve  que  le  barium  a plus  d’affinité  pour  le  gaz  oxigène 
que  pour  l'iode. 

On  peut  se  h:  procurer  aisément,  en  dissolvant  la  baryte 
dons  l’acide  hydriodique , et  en  chauffant  au  rouge  l’io- 
dure  formé  ou  bien  en  faisant  usage  des  procédés  indiqués 
pour  l’iodure  de  potassium. 


* 
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Il  est  composé  Je 

I at.  barium  — 856, <)3  ou  bien  35,35 
& at.  iode'  s=  1 566,70  ’ 64,65 

1 at.  iodure  = 2423,63  100,00 

' • Fluorure  de  barium. 

1 1 35.  Ce  corps  n’a  pas  été  l’objet  des  recherches  des  chi- 
mistes; nous  ne  savons  rien  de  particulier  sur  $es  pro- 
priétés. 

Sulfure  de  bariumj 

1 136.  Le  sulfure  de  barium»  cristallise  en  lames  blanches 
soyeuses  et  ordinairement  semblables  à des  écailles  ; sa 
saveur  est  âcre  et  sulfureuse;  il  est  plus  soluble%ans  l’eatt 
chaude  que  dans  l’eau  froide;  il  est  capable  de  dissoudre 
une  assez  grande  quantité  de  soufre , et  de  former  des 
polysulfures  ; exposé  à l’air,  il  se  transforme  en  hypo- 
sulfite  de  barite. 

^ Pour  l’obtenir  on  prend  du  sulfate  de  barytele  plus  pur 
possible;  après  l’avoir  pulvérisé  et  tamisé,  on  le  môle  avec 
la  6e  partie  de  son  poids  de  charbon  ; on  remplit  uu  creuset 
de  terre  presque  entièrement  du  mélange  , on  recouvre  le 
creuset  de  sou  couvercle,  et  on  l’expose  pendant  deux  heu- 
res à l’action  d’un  feu  vi'olent  : aubout  de  ce  temps,  ïesulfate 
est  couverti  en  sulfure  de  bajçium.  Ppur  le  purifier  et  le 
séparer  du  charbon  avec  lequel  il  se  trouve  mêlé,  on  le 
fait  bouillir  avec  S ou  10  fois  son  poids  d’eau,  on  fihrè  la 
liqueur  lorsqu’elle  est  encore  chaude,  et  parle  refroidis- 
sement elle  donne  des  cristaux,  qu’on  dbssèche  en  les  pres- 
sant dan®  du  papier  josepli. 

Il  est  formé  de  .,,T"  ' 

1 at.  barium  — 856,93  ou  bien  80,98’ 

1 at.  soufre  '*  = 201,16  *gr.02 

' r — ■ - • — ■«  . l'14 

1 at.  sulfure  = 1058,09,  1 00,90. 
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Sels  de  baryte. 

1137.  ‘Les  sels  de  baryte  sont,  pour  la  plupart,  insolu- 
bles dans  l’eau.  Ils  sont  blancs  ou  transparens , et  en  gé- 
néral ils  affectent  la  forme  cristalline. 

Les  sels  de  baryte,  solubles  dans  l’eau,  sont  précipités 
par  le  sulfate  de  stronlianc  en  dissolution , et  le  précipité 
blanc  pulvérulent  est  insoluble  dans  l’acide  nitrique. 

La  plupart  des  sels  de  baryte  sont  vénéneux. 

Chlorate  de  baryte. 

1 1 38.  Il  a une  saveur  âcrç;  il  cristallise  en  prismes  car- 
rés, terminés  par  une  surface  oblique  et  quelquefois  perpeu- 
diculaire%  l’axe  du  cristal  ; il  se  dissout  dans  quatre  par- 
ties d’eau  à io”,  et  dans  une  moins  grande  quantité  d’eau 
bouillante.  Exposé  à l’action  «lu  feu , il  laisse  dégager , 
scion  M.  Vauquelin , de  l’oxigène  et  du  chlore,  et  il  se 
forme  un  chlorure  de  barium  et  de  la  baryte. 

11  s’obtient  en  combinant  l’acide  cbloriquc  avec  la  ba- 
ryte. Il  est  formé  de 

1 at.  baryte  =z  956, g3  ou  bien  5o,38 

1 at.  acide  ehlorique  — 941,64  49>6* 

1 at.  chlorate  ==  1899,57  100,00 

ïodate  de  baryte. 

n3g.  Ce  sel  ne  fuse  pointsur  lcscharbonsincandescens; 
il  est  inaltérable  à l’air.  Il  est  peu  soluble;  100  parties 
d’eau  en  dissolvent  o,o3  à i8°,  et  0,06  à 1800.  Son  peu  de 
solubilité  fait  qu’on  peut  l’obtenir  par  voie  de  double 
décomposition.  On  l’obtient  encore  en  mettant  l’iode  en 
contact  avec  l’eau  de  baryte.  Il  se  forme  dcl’iodurede  ba- 
rium soluble , g t il  se  précipite  une  poudre  blanche  qui  est 
l’iodate  de  baryte.  Pour  le  purifier,  6n  le  lave  sur  un  filtre. 
Il  ne  se  dcssèchepas  complètement  par  uçe  chaleur  de  ioo°. 
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Exposé  à l'action  du  feu  dans  une  cornue  ,il  laisse  dégager 
de  l’oxigènc,  de  l’iode,  et  il  reste  dans  la  cornue  de  la  ba- 
ryte. 

11  est  formé  de 

i at.  baryte  — cyStî,c)3  ou  bien  3 1, 65 

1 at.  acide  iodique  — 2066,70  68,35 

1 at.  iodate  = 3o?.3,63  .100,00 

Sulfate  de  baryte. 

1 n^o.  Ce  sel,  connu  des  anciens  sous  le  nom  de  spath 
pesant , est  blanc,  insoluble  dans  l’eau,  par  conséquent 
insipide.  L’acide  sulfurique  forme  un  précipité  dans  les 
sels  de  baryte,  lors  même  que  la  dissolution  ne  contient 
que  1/20,000  de  sel;  le  précipité  est  insoluble  dans  l’acide 
nitrique.  Toutefois,  le  sulfate  de  baryte  est  soluble  dms 
l'acide  sulfurique  concentré;  l’eau  précipite  cette  dissolu- 
tion. Il  ne  fond  qu’à  une  température  très-élevée.  Lors- 
qu’on en  forme  une  pâte  avec  delà  farine,  et  qu’on  la 
chauflc  au  rouge,  on  obtient  un  produit  qui  luit  dans 
l’obscurité;  c’est  le  phosphore  de  Bologne. 

Le  sulfate  de  baryte  se  trouve  en  grande  quantité  dans 
la  nature,  tantôt  en  rognons,  en  stalactites,  en  masses 
fibreuses  , lamellaires,  grenues  ou  compactes,  tantôt  en 
espèce  de  tables  rectangulaires  biselées  sur  les  bords,  quel- 
quefois en  octaèdres  cunéiformes.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  4,08. 

11  est  formé  de 

I at.  baryte  — p56,f)3  ou  bien  65,63 

1 at.  acide  sulfurique  :=  5oi,i6  34,37 

1 at.  sulfate  = 1 458, 09  100,00  * 

On  s en  sert  comme  fondant  daus  les  fonderies  de  cuivre 
de  Birmingham.  Dans  les  laboratoires,  c’est  de  ce  sel  qu’on 
extrait  la  bnrylc  et  tous  les  composés  de  baryte. 
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Sulfite  de  barj'te. 


i i4t*Lc  sulfite  de  baryte  est  insoluble  dansl'eau.  On  le 
prépare  en  versant  une  solution  d’un  sulfite  soluble  dans 
une  solution  de  sel  de  baryte.  Exposé  long-temps  à l’air, 
il  se  transforme  en  sulfate.  Par.  une  chaleur  forte,  il  laisse 
dégager  du  soufre , et  se  change  également  en  sulfate. 

11  est  formé  de 

i at.  baryte  — g56,g3  OU  bien  70,46 

1 at.  acide  suif ureu j = 4°  * , 1 G -29,54  » 

1 at.  sulfite  = 1358,09  100,00 


Hyposülfate  de  baryte. 

I t4i.  Ce  sel  exigepoursedissoudre  4 parties  d’eau  à 18“ 
et  seulement  1,1  d’eau  bouillante.  U est  insoluble  dans 
l’alcool.  Sa  saveur  est  amère  et  astringente.  Sa  dissolut 
tion  n’est  point  altérée  ni  par  le  chlore  ni  par  l’air.  L’a- 
cide sulfurique  en  précipite  tout  à coup  la  baryte.  Ses 
cristaux,  exposés  au  feu , décrépitent  fortement. 

II  est  composé  de 


1 at.  baritc  =r  g56,g3oubien  5 1 ,47 

1 at.  acide  =3  90a. 3a  48>5». 

— — • 

1 at.  hyposulfate  t=  1 859,25  89,a,) 

4 »t.  eau  s;  224,96  !o,79 

I at.  bjpos.-  crist.  — 2084,21 


100 


100 


Quand  on  fait  cristalliser  l’hyposulfate  de  baritc  pas 
évaporation  spontanée  , il  retient  8 atomes  d’eau  de  cris- 
tallisation. 11  cristallise  alors  en  prismes  quadrangulaircs, 
obliques,  terminés  par  quatre  facettes.  Ceux-ci  sont  efflo- 
rcscens  et  perdent  à l’air  4 atomes  d’eau. 


Sélénite  de  baryte.  . 

m43.  L,e  séléiiilc  de  baryte  est  insoluble  dans  l'eau* 
pulvérulent,  et  ne  change  pas  .'a  couleur  du  papier  de  tour- 


Digitized  by  Google 


BARIUM. 


35 1 

nesol  humide.  Il  ne  se  fond  pas  à la  chaleur  capable  de  fon- 
dre le  verre  ; il  parait  ne  point  contenir  d'eau  de  cristalli- 
sation. Ou  l’obtient  en  précipitant  le  chlorure  de  barium 
par  un  sélénite  soluble.  ™ , 

Il  est  formé  de 

1 at.  Baryte  — 956,93  ou  bien  57,9 

2 at.  Acide  = 694,60  42»1 

1 at.  Sélénite  = i65i, 53  100,0 

Bisélénite. 

I x 44*  Le  bisélénite  se  forme , lorsqu’on  dissout  le  carbo- 
nate de  baryte  dans  l'acide sélénieux,  jusqu’à  ce  que  l’effer- 
vescence ait  cessé.  Si  l’on  fait  évaporer  la  dissolution , le 
bisélénite  cristallise  en  forme  de  grains  ronds , transluci- 
des, et  dont  la  surface  est  quelquefois  polie.  E11  brisant  ce# 
grains  , on  les  trouve  composés  de  rayons  concentriques. 

II  est  formé,  d’après  M.  Berzélius,  de 

I at.  baryte  = 966,93  ou  bien  4°»74 

4 at.  acide  = 1 38g, 20  5g.26 

I at.  bisélénite  =2346, i3  100,00 

Ph  osphatc  de  baryte. 

ii45.  Il  parait,  d’après  M.  Bcrzélius, que  l’acide  plios- 
phorique  se  combine  en  trois  proportions  avec  l’acide 
phospltoriquc , et  forme  un  phosphate,  un  sesquiphos- 
phale  et  un  biphosphatc.  Nous  nous  contenterons  de  dire 
quelques  mots  du  phosphate. 

Ce  sel  est  blanc,  pulvérulent,  insipide,  insoluble  dan« 
l’eau;  mais  si  l’on  ajoute  de  l’acide  phosphorique , ni  tri* 
que  ou  hydroehloriquc,  il  passe  à l’état  de  biphosphatc, 
qui  est  soluble. 

Ce  sel  sc  prépare  en  versant  une  dissolution  de  phos- 
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]>liate  d’ammoniaque  neutre  dans  une  autre  dissolution 
également  neutre  de  chlorure  de  barium , lavant  le  préci- 
pite à grande  eau,  le  recueillant , le  séchant,  et  le  chauf- 
fant dans  un  creuset  jusqu’au  rouge. 

Voici  sa  composition  : 

2 al.  baryte  = 1713,86  ou  bien  68,20 

1 at.  acide  phospborîque  — 892,30  3 1,80 

1 at.  phosphate  = 606,16  100,00 

Pliospliite  de  baiyte. 

n46.  Il  est  très-peu  soluble,  et  peut  cristalliser.  On 
l’obtient  aisément  par  voie  de  double  décomposition.  Il 
est  formé  de  1 atome  debarite,  de  1 atome  d'acide  et  de 
2 atomes  d’eau  ; de  sorte  qu’à  la  chaleur  rouge,  il  se  trans- 
forme en  phosphate  neutre  et  en  hydrogène  presque  pur 
ou  du  moins  à peine  souillé  d’hydrogène  phosphoré. 

Jfypopliosphite  de  bar)' te. 

1 147  .Ce  sel  est  très-soluble,  et  il  cristallise  difficilement. 
Il  contient  deux  foisplus  d’eau  decristnllisalion,  quand  il  a 
été  évaporé  dans  le  vide,  que  lorsqu’on  l'évapore  parla  cha- 
leur.Dans  le  premier  cas,  il  prend  au  moins  3 atomes  d’eau. 
Chauffe  on  vases  clos,  il  donne  un  phosphate  neutre  et 
du  gaz  hydrogène  phosphoré.  Chauflé  au  contact  de  l’air 
ou  bien  traité  par  l’acide  nitrique,  il  donne  un  biphos- 
phate. 

Ces  caractères  appartiennent  à l’hypopliosphite  obtenu 
au  moyen  de  la  barite,  de  l’eau  et  du  phosphore.  Ce  sel 
concentré  par  la  chaleur  fournit  des  cristaux  flexibles, 
d’un  éclat  noir,  décrépitaus  à une  chaleur  faible  et  in- 
solubles dans  l'alcool. 

Arsèniate  de  baryte. 

1 1 jB.L’arséniate  de  baryte  est  insoluble  dans  l’eau  : on 


» 

» ' 

t : 
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peut  donc  l'obtenir  en  versant  une  dissolution  d’arséniate 
de  sonde  ou  de  potasse  dans  une  dissolution  de  chlorure  de 
i,  barium,  et  lavant  le  précipité.  Cependant , par  l’addition 
d’un  acide  un  peu  fort,  on  pourrait  rendre  soluble  l’ai  — 
scnialc  de  baryte;  car  alors  il  se  formerait  un  biarsé- 
niate,  qui  est  solubh\  11  est  formé  de 

r j 2 at.  baryte  = 1713,86  ou  bien  57,o5 

*4  1 at.  acide  arsénique  = t44o>7<>  42>9^ 

♦ * _ f ^ ' 

1 at.  arséniate  = 3j54>56  100,00 

! Arsènilc  de  bmyte. 

1 149.  Ce  sel  est  insoluble.  Ou  l'obtient  en  poudre  blan- 
che par  double  décomposition.  11  se  compose  de 

2 at.  baryte  = 17»  3,86  ou  bien  43,^4 

1 at.  acide  arsénieux  =:  1240,70  56,46 

^ — 1 ■ ■■  1 1 • 
yj  i at.  arsénite  — 2ij'j4,56  100,00 

Nitrate  de  baryte.  .♦ 

^ M.  • 4 

n5o.  Les  cristaux  de  ic  nitrate  sont  des  octaèdres  ré- 
guliers qui  souvent  adhèrent  l’un  à l’autre  sous  fonne 
Fv  d’étoiles  ; ils  11e  contieuncnt  pas  d’eau  de  cristallisation, 
ïoo.pnrlies  d’eau  en* dissolvent  5 parties  à zéro,  et  35, 18 
à 1O10  65.  Ce  sel  est  inaltérable  à l’air.  Exposé  au  feu, 
il  décrépite,  entre  en  fusion  à la  chaleur  rouge , se  dé- 
compose, donne  du  gaz  oxigène , du  gaz  azote , de  l’acide 
nitreux  et  de  la  haryte  en  masse  poreuse. 

On  le  prépare  ordinairement  en  faisant  dissoudre  le  car- 
bonate naturel  dans  l’acide  nitrique , ou  en  décomposant , 
par  le  même  acide  étendu  d’eau,  le  sulfure  de  barium  dis- 
• sous.  Comme , en  agissant  par  le1  second  procédé , il  se  dé- 
gage beaucoup  d’hydrogcnc  sulfuré,  il  faut  prendre  la 
précaution  de  faire  celle  opération  hors  du  laboratoire , et 
d'enflammer  le  gaz  à mesure  qu  il  se  dégage.  La  décom- 
position du  sulfure  élaut  opérée,  ou  filtre  la  liqueur,  et 
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on  évapore  convenablement , pour  que  le  nitrate  puisse 
cristalliser  par  le  refroidissement.  11  se  dépose  ordinaire- 
ment en  cristaux  très-blancs.  L’évaporation  peut  se  faire 

dans  une  bassine  en  foute,  pourvu  qu’on  ait  soin  demain- 
tenir  la  liqueur  alcaline,  par  l’addition  d’un  peu  de  ba- 
ryte. Voici  sa  composition  : 

i at.  baryte  = 956,93  ou  bien  65,56 

1 at.  acide  nitrique  = 677,02  4 *>11 

tat.  nitrate  , = i633,y5  . 100,00  ; 

On  ne  se  sert  du  nitrate  de  baryte  que  pour  extraire  la 
baryte.  ' 

Ily poazolile  de  baryte. 

ii5i.  Ce  sel  a été  examiné  par  M.  Ilerniann  Hess.  Il 
est  soluble  et  cristallise  comme  le  nitrate  de  baryte.  Mais 
il  retient  de  l’eau  de  cristallisation  qn’on  uc  peut  pas  lui 
enlever  par  la  cbalcur.  U est  insoluble  dans  l’alcool.  H 
s’obtient  en  chaulant  le  nitrate  de  baryte  , jusqu  à cequ  .1 
11e  s’en  dégage  plus  d’acide  nitreux.  11  est  forme  de 

, „l.  baryte  = i)5G’93  ou  b!c'1  6*’47 

o »t  ,b-utoxidc  d'azote  = 377,0/.  3‘l>°7 


iTÔ-t*  Ce  sel  se  trouve  dans, la  nature-,  il  est  ordinai- 
rement translucide-  sa  couleur  est  gris  jaunâtre.  On  l’a 
5 rencontré  en ‘Angleterre,  à Auglesarck,  dans  le  Ilam  ks- 
bire,  sous  forme  de  masses  rayonnées  dans  leur  intérieur  ; 
près  de  Ncrfberg,  dans  la  Hante -Styrie  et  dans  quelques 
autres  lieux-,  mais  en  général  il  est  rare.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de  4,33.  Le  carbonate  de  baryte  produit  ar- 
tificiellement est  blanc,  sans  saveur,  quoique  cepmdantcc 

edi  rmiaon.  Il  sc  dissout  à peine  dans  l’eau  froido  ou 
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Loulllanlc.  Il  est  plus  soluble  dans  l'eau  chargée  d’acide 
carbonique  j celle-ci  peut  en  dissoudre  les  o,ooi  2 de  son 
poids.  C’est  un  des  quatre  carbonates  indécomposables 
par  la  chaleur.  Il  est  formé  de 

1 at.  baryte  s=  966, ()3  ou  bien  77,66  Âf» 

2 at.  acide  carbonique  — 275, 33  22,34 



1 at.  carbonate  — 1232,26  100.00 


CHAPITRE  V 


r Strontium;  or  ides,  chlorure,  indure , sulfure  de 
‘-..strontium  ; sels  de  struntiane  formés  par  les  aci- 
, <£y*  des  minéraux  non-métalliques. 


fej  Le  strontium  a beaucoup  de  ressemblance  dans  scs  pro- 
priétés avec  le  barium;  il  s’obtient  de  la  même  manière. 

La  découverte  de  la  stronliane  n’est  pas • très-ancienne.*-' 
Elle  fut  faite  vers  1790  , par  Crawford,  médecin  écossais 
qui  étudiait  l’action  des  sels  de  baryte  sur  l’économie  ani- 
male. Ayant  essayé  le  prétendu  carbonate  de  baryte  de 
Stronlian , il  observa  des  différences  très-caraclérisécs  en- 
tre le  chlorure  qui  cft  provenait  et  le  vrai  chlorure  de 
barium.  Plus  tard  Ilope , Klaproth  et  Pelletier  mirent 
hors  de  doute  l’existence  de  ce  nouveau  corps. 

■v 

Oxide  de  strontium  (strontianc). 

v r.‘  *«  •<  *Ç  ' . 

n53.  Le  protoxide  de  strontium  a les  mêmes  pro- 
priétés que  le  protoxide  de  barium  ; comme  lui  il  est  en 
nia$se  poreuse  d’un  gris  blanchâtre;  il  est  moins  caus- 
tique; mais,  il  s’en  distingue,  en  ce  que,  chauffé  dans 
gaz  oxigène,  il  n'absorbe  point  ce  gaz.  On  ne  peut 
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obtenir  le  deutoxide  tic  strontium  qu’au  moyen  île  1 eau 
oxigénée.  La  stronliane  est  formée  de 

i at.  strontium  m 547 ,3o  ou  bien  8^,j5 
int.  oxigène  = 100,00 

1 at.  protoxide  = 647, 3o  R100>0° 

Hydrate  de  stronliane. 

n54.  Si  on  v erse  de  l’eau  sur  de  la  stronliane,  il  y a 
un  grand  dégagement  de  clialeur,  l'eau  se  combine  à 
l’oxide  et  forme  un  hydrate  qui  possède,  à quelques  ditle- 
lrs  mêmes  propriétés  que  l’hydrate  de  baryte. 


rences  près, 

11  est  composé  de 

, at.  stronliane  = 647, 3o  ou  bien  85,21 

2 at.  eau  = 112,48 

1 at.  hydrate  fondu  = 759,78  100,00 

D’un  autre  côté,  l'eau  froide  dissout  la  quarantième 
partie  de  son  poids  de  stronliane , et  l’eau  chaude  cn  dissout 
la  vingtième  partie  ; aussi , quand  celle-ci  en  est  saturée, 
laisse- l-elle  déposer  par  refroidissement  des  cristaux,  sou» 
forme  de  lames  minces  dont  les  bords  sont  terminés  par 
deux  facettes  qui  se  joignent  et  forment  un  angle  aigu. 
Quelquefois  les  cristaux  sont  cubiques.  Ils  passent  pour 


|r  *i0 
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i at.  bioxidc 


A nS?. L’iodure  de  strontium  est  très-soluble  dans  l’eau, 
il  cristallise  en  prismes  très-fins.  Chaude  à l’abri  du  con- 
tact de  l’air,  il  ne  s’altère  pas;  mais  en  contact  avec  l’oxi- 
gène,  sous  l’influence  de  la  chaleur,  il  laisse  dégager  de 
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m 


1 at.  strontium 

2 at.  oxigène 


STHOKTIVM. 

— 547,3o  ou  bien 

■ — 200,00 


73,2a 


Chlorure  de  strontium. 


1 1 56.  E11  chauffant  lastrontianè  dans  du  chlore  gazeux, 
elle  abandonne  son  oxigèue,  et  le  métal  se  combine  avec 
le  chlore. 

Ce  chlorure  est  incolore,  sa  saveur  est  âcre  et  péné- 
trante; il  sc  dissout  dans  environ  une  fois  cl  demie  son 
poids  d’eau , à 1 5°,  et  dans  les  4/5  de  son  poids  d’eau  bouil- 
lante. Il  faut  24  parties  d’alcool  pur,  pour  en  dissoudre 
1 partie  àla  température  de  1 5° , et  pour  la  même  quantité 
ig  parties  d’alcool  bouillant.  En  laisant  refroidir  len- 
tement la  dissolution  alcoolique,  on  peut  l’oblcuir  en 
beaux  cristaux  ayant  la  forme  de  longues  aiguilles  qui 
sont  des  prismes  hexaèdres.  Sa  dissolution  alcoolique 
brûle  avec  une  belle  flamme  pourpre.  Ses  cristaux  ne  s’al- 
tèrent point  à l’air,  à moins  qu  il  ne  soit  humide,  et 
dans  ce  cas  ils  sont  un  peu  déliquescens.  Au  feu,  ils 
éprouvent  la  fusion  aqueuse,  puis  la  fusion  ignée.  On 
l’obtient  soit  en  dissolvant  le  carbonate  naturel  dans 
l'acide  liydrochloriquc , soit  par  les  procédés  que  nous 


avons  indiqués  pour  obtenir  le  chlorure  de  barium. 
Il  est  formé  de 


1 at.  strontium  = 547, 3o  ou  bien 

2 at.  chlore  = 44?|6f 


55,3g 

44,6i 


1 at.  chlorure  — 989,94  100,00 

lodurc  de  strontium. 


. 


1 
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l’iode,  et  il  passe  à l’état  de  sous-iodure  de  strontianc  , ou 
plus  probablement  de  sous-iodile  de  strontiane. 

On  l’obtient  en  saturant  la  strontianc  par  l’acide  liy- 
driodique  ou  bien  en  décomposant  l’iodurc  de  fer  par 
la  strontiane.  Il  doit  être  formé  de 

i at.  strontium  = 547, 3o  ou  bien  ?-5,88  i 

2at.  iode  = 1 566,70  74,12 

1 at.  iodurc  = 2114,00  100,00 

Sulfure  de  strontium. 

1 158.  Les  propriétés  de  ce  sulfure  sont,  à peu  de  cliosc 
près,  les  mêmes  que  celles  du  sulfure  de  barium.  On  le 
prépare  de  la  même  manière^  mais  il  faut  quelque  soin 
pour  obtenir  ce  sulfure  sans  mélange  de  strontiane  libre. 
On  doit  faire  avec  beaucoup  d’attention  le  mélange  de 
charbon  et  de  sulfate  de  strontiane,  et  porter  la  tempéra- 
ture au  rouge  blanc.  Il  se  compose  de 

1 at.  strontium  ==  547»3o  ou  bien  73, 1 3 

1 at.  soufre  = 201,16  ' 26,87 

1 at.  sulfure  = 748,46  100,00 

ifl  * & . . mtr 

• » 

Sels  de  strontiane. 

1159.  Ils  se  distinguent  par  la  propriété  qu’ils  ont  de 
colorer  en  rouge  pourpre  la  flamme  de  l’alcool  et  en  gé- 
néral de  tous  les  corps  en  combustion  ; ils  sont  précipités 
de  leur  dissolution  par  le  sulfate  de  soude,  comme  les  sels  de 
baryte  ; mais  ils  diffèrent  de  ces  derniers  en  ce  que  le  sul- 
fate de  strontiane,  qui  est  un  peu  soluble , forme  un  léger 
précipité  dans  les  sels  de  baryte  et  ne  trouble  en  aucune 
manière  les  sels  dé  strontiane.  Eu  séparant  la  base  du  sel 
à essayer , et  la  transformant  en  chlorur 


et  la  transformant  en  chlorure,  on  peut  encore 
distinguer  sa  nature  très-facilement,  car  le  chlorure  de 
barium  cristallise  toujours  en  lames  carrées , et  le  chlo- 
rure de  strontium  en  longues  aiguilles.  Ce  dernier  carac- 
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1ère  peut  s’apprécier  même  au  moyen  d’une  seule  goutte 
de  dissolution  qu’on  fait  évaporer  sur  une  lame  de  verre. 

Chlorate  de  strontiane. 

. Ce  sel  est  âcre,  déliquescent,  très-soluble  dans  l’eau; 
il  cristallise  difficilement.  Sa  préparation  est  la  même  que 
celle  du  chlorate  de  baryte. 

Iodalc  de  strontiane. 

Ce  sel  a beaucoup  d’analogie  avec  l’iodale  de  baryte; 
il  se  prépare  de  la  même  manière. 

Sulfate  de  strontiane. 

1160.  Ce  sulfate  se  trouve  dans  la  nature  dans  beau- 
coup de  localités.  Dans  les  environs  de  Paris,  à Montmar- 
tre et  à Ménilmonlant,  011  le  trouve  eu  masses  compactes. 
Il  contient  environ  8 à 9 p.  0/0  de  carbonate  de  chaux. 
Dans  les  Cévenncs , on  l’a  rencontré  en  masses  fibreuses. 
Depuis  long-temps  on  le  connaît  dans  les  environs  d’Edim- 
bourg et  de  Bristol  ; on  l’a  observé  aussi  en  Pensylvanie. 
Mais  les  plus  beaux  cristaux  de  ce  sel  nous  viennent  de 
Sicile,  où  on  les  tire  des  vais  de  Noto  et  de  Mazzara.  Le 
suliatc  de  strontiane  est  presque  toujours  mêlé  d’un  peu 
•de  sulfate  de  baryte,  tout  comme  celui  de  baryte  est  sou- 
vent accompagné  de  sulfate  de  strontiane;  il  est  pourtant 
bien  moins  abondant  que  le  sulfate  de  baryte.  Il  se  'ren- 
contre ordinairement  cristallisé  en  prismes  rhomhoïdaux, 
dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  Réduit  en  poudre, 
il  est  blanc,  insipide,  soluble  dans  384o  fois  son  poids 
d’eau  bouillante.  Il  ressemble  beaucoup  au  sulfate  de  ba- 
ryte par  le  plus  grand  nombre  de  scs  propriétés.  Il  est 
formé  de  : 

1 at.  strontiane  = 647>3ooubieri  56,36 

1 at.  acide  sulfurique  = 5oi,i6  4^>^4 

» ■ 4 r—. 

i at.  sulfate  ^ =;  1148,46  100,00 


r . 
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Hyposulfale  de  strontiane. 

1 161.  Ce  sel  cristallise  eu  grandes  tables  hexagones  ré- 
gulières , dont  les  bords  sont  à biseaux.  Il  se  dissout  dans 
4,5  parties  d’eau  à i6°ctdans  i, 5 partie  d’eau  bouillante. 
Il  ne  s’altère  pas  à l’air.  L’alcool  ne  le  dissout  point.  Sa 
saveur  est  amère.  Il  est  formé  de 


i at.  strontiane  — 6.j7,3o  ou  bien  4 f »77  l 

i at.  acide  =3  902,32  68,23)  100 


1 at.  hyposulfutc  — i54g,62 

8 at.  eau  — 4 t9i9a 


77, 5o 
»2,5o 


too 


1 at.  hypos.  crislall. 


= >999»54 


Hyposulfitc  de  strontiane. 

1 162.  Lorsqu’on  laisse  exposceà  l’air,  pendant  quelques 
jours , une  dissolution  de  sulfure  de  strontium , elle  se  dé- 
colore complètement,  et  il  se  dépose  du  soufre  et  du  car-  _ 
bonate  de  strontiane.  Ce  dépôt  étant  séparé  par  le  filtre,  la 
liqueur  filtrée  donne  par  l’évaporation  de  beaux  cristaux 
rliomboïdaux , transparens  et  un  peu  aplatis  d’hyposul- 
fite  de  strontiane.  On  obtient  facilement  aussi  un  hypo- 
sulfitc  de  strontiane,  en  faisant  passer  du  gaz  sulfureux 

dans  une  dissolution  de  sulfure  de  strontium. 

* 


Sclénitc  de  strontiane. 

n63.  Le  sélénite  neutre  est  insoluble;  il  est  blanc  et 
pulvérulent.  Le  bisélénite  se  prépare  en  dissolvant  du  car- 
bonate de  strontiane  dans  de  l'acide  sélénique  liquide.  En 
faisant  lentement  évaporer  la  dissolution , il  ne  se  dépose 
pas  de  cristaux;  mais  on  obtient  un  résidu  d’un  blanc  de 
lait  qui  ne  se  redissout  qu’avec  difficulté,  même  dans 
l'eau  boitillante.  Ce  bisélénite,  exposé  au  feu,  se  liqué- 
fie d'abord  et  laisse  échapper  son  eau  de  cristallisation; 
il  se  boursoufle  en  même  temps  en  formant  une  masse 
poreuse , et  si  on  continue  à chauil’er , l’excès  d’acide  se 
dégage. 
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Nitrate  de  stronliane. 

1 1 64*  Le  nitrate  de  strontianc  a une  saveur  piquante  ; il 
se  dissout  dans  son  propre  poids  d’eau , à la  température 
de  16°,  et  dans  la  moitié  de  son  poids  d’eau  bouillante  ; il 
cristallise  en  octaèdres  et  quelquefois  en  prismes  irré- 
guliers. Dans  le  premier  cas  , il  contient  bien  moins 
d’eau  de  cristallisation  que  dans  le  second.  Lorsqu’il  est 
cristallisé  en  prismes,  il  peut  former  des  cristaux  d’un, 
très-grand  volume,  qui  se  liquéfient  dans  leur  eau  de  cris- 
tallisation à la  plus  légère  chaleur.  11  est  insoluble  dans 
l’alcool;,  il  s’eflleurit  à l’air;  il  fuse  sur  les  charbons  ar-1 
dens.  Chauffé  dans  un  creuset,  il  décrépite  doucement 
et  se  fond  ensuite.  A une  chaleur  rouge,  il  bouillonne, 
se  décompose  et  donne  du  gaz  oxigèuc , du  gaz  azote , du 
gaz  acide  nitreux  et  de  la  stronliane  en  masse  poreuse. 
C’cst^par  ce  moyen  qu’on  se  procure  la  strontiaue  parfai- 
tement pure.  Mis  en  confticl  avec  les  corps  eu  combus- 
tion, il  colore  la  flamme  en  pourpre. 

On  le  prépare  de  la  même  manière  que  le  nitrate  de  » 
baryte;  cependant,  comme  le  sulfate  pourrait  être  mêlé 
avec  du  carbonate  de  chaux,  on  doit  préalablement  dis- 
soudre le  carbonate  calcaire  par  l’acide  hydrochlorique , 
laver  et  dessécher  le  sulfate  de  strontianc  restant.  On  se 
sert  du  nitrate  de  strontiane  pour  colorer  en  pourpre  la 
flamme  des  artifices. 

Il  est  composé  de 

1 at.  strontianc  = 647, 3o  ou  bien  48,87 

1 at.  acide  nitrique  = 677,02  5i,i3 

1 at.  nitrate  = i324,3a  100,00 

w & 

Phosphate  de  strontiane. 

1 165.  Il  sc  prépare  de  la  même  manière  que  le  phos- 
phate de  baryte;  il  est  insipide,  insoluble  dans  l’catt  et 


. U 

* 
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inaltérable  à l'air.  L'acide  sulfurique  le  décompose.  Il  est 

formé  de 

t . » 

2 at.  strontianc  = i?.g4,6o  ou  bien  5g, 20 

1 at.  acide  phosphorique  — 892, 3o  4°>8° 

1 at.  phosphate  — 2186, go  100,00 

Hypophosphite  de  slronliane. 

» 1166.  Il  est  très-soluble,  et  il  cristallise  difficilement.1 

3es  caractères  sont  semblables  à ceux  de  l’ hypophosphite 
de  baryte. 

Phosphile  de  slronliane. 

» 

1 167.  Il  ressemble  beaucoup  à celui  de  baryte  ; mais  par 
la  chaleur,  il  donne  un  phosphate  plus  coloré  et  du  gaz 
hydrogène  plus  chargé  de  phosphore. 

Carbonate  de  strontiane.  « 

-*  • • 

1168.  Ce  sel  existe  dans  la  nature;  c’est  la  première 
combinaison  de  strontium  qu’on  ait  connue  ; il  a été  dé- 
couvert A Slrontian  et  à Leadhills,  en  Ecosse;  il  s’en 
trouve  encore  près  de  Popayan,  au  Pérou.  Il  est  ordi- 
nairement en  masses  striées  convergentes;  il  est  translu- 
cide et  a une  teinte  verdâtre. 

Le  carbonate  de  strontiane  n’a  point  de  saveur.  Il  est  in- 
altérable à l’air,  soluble  dans  i536  parties  d’eau  bouil- 
lante. Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,66.  Calciné  dans  un 
creuset,  il  perd  une  partie  de  son  acide  ; onlc  décompose- 
rait.complètement  par  la  chaleur,  en  le  pulvérisant  et  le 
mêlant  avec  de  la  poussière  de  charbon. 

11  est  formé  de 

1 at.  strontiane  es  647, 3o  ou  bien  70,16 

2 at,  acide  carbonique  = 275,32  29,84 

1 at.  carbonate  — 922,62  100,00 

* 

, * 
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» ' CHAPITRE  VI. 

< * 

Calcium  ; oxides , chlorure , bromure , iodure , fluo- 
rure , sulfures , sclèniures , phosphure  de  calcium ; 
« - sels  de  chaux  formés  par  les  acides  minéraux 
non-métalliques. 


Le  calcium  s’obtient  de  la  meme  manière  que  le  barium,’ 
mais  il  est  extrêmement  difficile  de  séparer  tout  le  mercure 
de  l’amalgame  obtenu.  Cependant,  M.  II.  Davy  a obtenu  un 
globule,  qui,  s’il  n’était  pas  entièrement  privé  de  mercure, 
était  au  moins  solide,  d’un  blanc  d’argent,  et  extrêmement 
combustible.  Exposé  à l’air,  il  absorbait  l’oxigène  et  repro- 
duisait de  la  chaux.  Sa  pesanteur  spécifique  est  comprise 
entre  4 et  5.  Chauffé  à l’air,  il  brûle  avec  un  vil’ éclat. 

Protoxide  de  Calcium  ( chaux  ). 

1 16g. Ta  chaux  était  connue  dès  la  plus  haute  antiquité. 
Les  anciens  en  faisaient  usage  en  médecine,  ils  l’em- 
ployaient comme  engrais,  et  plus  particulièremàït  pour 
faire  leur  mortier.  • • . , » 

La  chaux  pure  est  d’une  couleur  blanche-,  elle  est  caus- 
tique, et  détruit  le  tissu  des  substances  animales  auxquelles 
on  l’applique.  Elle  verdit  fortement  le  siroji  de  violettes, 
rbugit  la  teinture  de  curcuma.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  2,3.  Elle  est  iufusiblc  au  feu  le  plus  violent,  et  même 

par  l’action  des  plus  fortes  lentilles.  Elle  est  formée  de 

• ■< 

j at.  calcium  = 256,  o3  nubien  71,91 

1 at.  oxigène  = 100  28,09  , 

' 1 at.  chaux  • . «a  356, o3  - 


100,00 
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La  chaux  a une  foule  d’usages  : on  s’en  sert  pour  ren- 
dre caustique  la  potasse  et  la  soude  du  commerce , pour 
augmenter  la  causticité  des  lessives,  pour  chauler  le  blé, 
pour  extraire  l’ammoniaque  de  l’hydrochlorale  d’ammo- 
niaque, etc.  Nous  reviendrons  sur  sa  préparation  en  grand 
et  sur  son  emploi  dans  l’art  de  bâtir  (i3oo). 

Hydrate  de  chaux. 

ii  jo.  Si  l’on  verse  de  l’eau  sur  de  la  chaux  pure  ou 
vive,  cette  eau  disparaît,  elle  est  absorbée  ; la  chaux  s’é- 
chaude, exhale  de  la  vapeur;  ellesegoufle,  se  fendille,  se 
délite  et  se  réduit  en  poudre  fine.  Si  on  jette  une  nouvelle 
4 quantité  d’eau  sur  les  morceaux  qui  ne  sont  pas  entière- 
ment divisés,  elle  est  absorbée,  et  l’on  entend  un  bruit 
semblable  à celui  que  produit  un  fer  rouge  qu’on  trempe 
dans  l’eau;  en  même  temps  il  se  dégage  beaucoup  de  va- 
peur. / 

Ou  estime  à plus  de  3oo°  cent,  la  chaleur  produite  dans 
ccttc  opération.  ftf.  Pelletier  a observé  que  lorsqu’on 
éteint  de  grandes  quantités  de  chaux  dans  un  lieu  obscur, 
.il  y a production  de  lumière , et  dans  ces  derniers  temps , 
on  s’est  assuré  que  le  dégagement  de  chaleur  était  assez 
grand  pour  enflammer  la  poudro  à canon. 

En  pesant  la  chaux  apres  son  extinction,  on  trouve 
'quelle  a augmenté  de  poids,  ce  qui  est  dû  à ce  qu’une 
partie  de  l’eau  s’est  combinée  avec’ la  chaux. 

Cet  hydrate  semble  être  formé  de 

i at.  chaux  = 356, o3  ou  bien  j5,oo 
-2at.  eau  = 112,48  . 25,00 

1 at.  hydrate 


468,5 1 


100,00 


1 1 7 1 . liait  de  chaux.  L’eau  pure , à la  température  or- 
dinaire, peut  dissoudre  lasepteent-soixantc-dixième  partie 
de  son  poids  de  chaux  ; l’eau  bouillante  en  dissout  une 
moins  grande  quantité.  Voici,  d'après  M.  Laiton,  quelles 
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sont  les  différentes  quantités  de  chaux  et  d'hydrate  de  * * 

cliaux,  dissoutes  par  l’eau  à diverses  températures.  c * I 

* ■ i*  >,  l'eau  à dissout  de  chaux  tiv«  distout  d'h jd rate  de  cliaijx  t 

i5°,5  centigrades.  . 1/778 1/384 

ê , 5oo  .......  j/972  . . . . . . 1/539 

* • . 100»  1/1270  ....  . . . i/q52  ; A P - 

^ ^ .tS  . 1 v 

La  dissolution  de  chaux  dans  l’eau,  est  limpide,  d’une  * 
saveur  acre;  elle  verdit  les  couleurs  bleues  végétales.  “ • ' ' , -etî 

Lorsqu’on  veut  faire  de  l’eau  de  chaux  dans  les  labora- 
. ^ ^ toircs,  on  met  dans  un  grand  flacon  de  l’eau  pure  et  de 
fir  - l’hydrate  de  chaux,  on  le  ferme,  on  l’agite  et  qn  laisse  dé-  t * ? 

pocr  la  chaux  tenue  en  suspension  ; lorsque  l’eau  est  de-  u djS 

venue  limpide,  on  la  décante  et  on  la  conserve  dans  un  * »,  . Tf 

r flacon  bien  bouché.  Lorsque  l’eau  de  chaux  est  exposée  A ».  '.  : 

♦ l’air,  il  se  forme  à sa  surfaCe  une  croûte  de  carbonate  de  _ ‘‘t  ; 

I " chaux.  Si  011  brise  cette  croûte  il  s’en  forme  une  nou-  * > 4’ 

W vellc,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  ce  que  l’eau  soit  entièrement  » ; . *;.*>; 

v privée  de  chaux.  *•<>  ^ *£*,  & 

■ fl  On  peut  faire  cristalliser  l’hydrate  de  chaux  eu  mettant  • # /j| 

M une  capsule  pleine  d’eau  de  chaux  à côté  d’une  autre  pleine  * * jjU 

d’acide  sulfurique  sousle  récipient  d’une  machine  pneuma-  *?'f 

4 ^ tique,  où  l’on  a fait  le  vide;  l’eau  se  vaporise  et  1 hydrate  ♦ ’t-.  ’jù 

i +•  de  chaux  cristallise  en  petits  prismes  hexaèdres  réguliers,  , y „ * 5'i 
S';  • « coupés  perpendiculairement  à leur  axe.  t ' . , • 

t O11  emploie  l’hydrate  de  chaux  et  l’eau  de  chaux  dans  * * .> 

* les  tanneries,  pour  gonfler  les  peaux.  Les  fabricans  * > * 

g,  if,  et  raflineurs  de  sucre  s’en  servent  pour  faciliter  la  défé-  ^ 

cation  des  sirops. 

^ , Bioxide  d^calcium  ^ 

. Les  propriétés  et  la  préparation  dubioxidc  de  calcium  * w#  t 

\ v sont  les  mêmes  que  celles  du  bioxide  de  strontium.  Il 

’ ’.l  rstforméde  1 “ * ^ ^ **  *■' 

1 at.  calcimu  2.56, o3  ou  bien  56,  «4  s * <i  t 

2 ut.  oxigène  = 200,00  c 43i8ü  * ‘"«ijfJ  * ■. 

.**  . 1 at.  bioxide  = 456, o3  100,00 

tes,  ‘TaS*  < ’ * 1 

ffe  Ci  ,î-%S?r  *■'*'*•  JL  ^ , , 

ML*.  *.1  **  îMî  ’ 
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Chlorure  de  calcium. 

1172.  En  chauffant  de  la  chaux  jusqu’à  la  chaleur  rouge 
t dans  un  tube  de  porcelaine  où  l’on  passer  fait  un  courant 
de  chlore  sec,  il  se  dégage  un  volume  d’oxigène  égal  à la 
moitié  de  celui  du  chlore  abs-.rbé , et  il  se  forme  du  chlo-  , . 
xure  de  calcium. 

• te  composé  est  âcre , très-piquant  et  amer.  Exposé  à 
l’air,  il  en  attire  l’humidité  très-promptement  ; il  se  dis- 
sout dans  la  moitié  de  son  poids  d’eau  à o°,  dans  le  quart 
deson  poids  d’eau  à i5°;  il  est  encore  bien  plus  soluble  dans 
de  l’eau  à 5o°  ou  6o°.  Ces  cristaux  sont  de  longs  prismes 
à six  pans  striés  et  terminés  par  des  pyramides  très-aigues. 
Exposé  au  feu  , il  éprouve  successivement  la  fusion  ! 

• aqueuse,  puis  la  fusion  ignée. *11  est  également  très-soluble 
dans  l’alcool,  et  la  chaleur  produite  par  sa  disssoluliou 
• est  assez  forte  pour  porter  l’alcool  à l'ébullition.  , 

Le  chlorure  de  calcium  existe  dans  les  eaux  de  quel- 
ques fontaines  et  dans  les  matériaux  salpétrés  ; mais  comme 
il  s’y  trouve  mêle  avec  le  chlorure  de  sodium  et  de  magné- 
sium , il  est  difficile  de  le  séparer.  Pour  l’obtenir,  on  traite 
le  carbonate  de  chaux  par  l’acide  hydrocliloriquc,  puis  , 
on  fait  évaporer  la  liqueur,  et  l’on  calcine  ensuite  pour  '"> 

„ foudre  le  chlorure  et  le  couler  dans  des  vases  de  cuivre  5 
par  le  refroidissement  il  se  solidifie,  on  le  casse  en  mor- 
ceaux et  on  le  conserve  en  l’enfermant  dans  des  vases 
bien  bouchés.  . 

f ' t 

On  l’extrait  en  grand  des  résidus  de  la  distillation -du 

j.  . ” r » 

sel  ammoniac  avec  la  chaux.  Ceux-ci  sernt  formés  d’un 
composé  de  chlorure  de  calcium  et  de  chaux.  Il  n’y  a qu’à 
le  dissoudre  pour  le  séparer  de  la  chaux,  et  à faire  éva- 
porer comme  nous  venons  de  l’expliquer.  11  est  formé  de 

' -*  * • 

1 at.  calcium  = 256, o3  ou  bien  36,65 


1 at.  chlore  442>64 
i at.  chlorure  =i  698,67 


100,00 

c i t 
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On  s’en  sert  pour  dessécher  les  gaz  , et  lorsqu’il  est  hy- 
draté on  l’emploie  pour  produire  des  froids  arlilicicls. 

Bromure  de  calcium. 

1173.  Il  cristallise  en  aiguilles  prismatiques  ; il  est  très- 
solublc  dans  l’eau  et  dans  l’alcool , il  est  même  tiès-déli- 
quosccnt.  Sa  saveur  est  analogue  à celle  du  chlorure  de 
calcium.  Chauffé,  il  entre  en  fusion  et  dégage  une  odeur 
assez  analogue  A celle  du  brôme,  d’où  il  semblerait  qu’il 
se  décompose  en  partie,  sans  doute  par  suite  de  la  pré- 
sence de  l’air.  11  est  formé  de 


1 at.  calcium 

2 at.  brome 


= 256,o3  ou  bien  21, 53 
= 932,8o  78,47 


1 at.  bromure  — 1188, 83  100,00 

Iodure  de  calcium. 

• 

1174*  L’iodure  de  calcium  s’obtient  en  combinant  l’a- 
cide hydi  iodique  avec  la  chaux,  et  en  calcinant  fortement, 
à l’abri  du  contact  de  l’air,  le  composé  formé  par  cette 
combinaison  -,  on  peut  le  faire  aussi  par  l’iodurc  de  foret 
la  chaux.  Cet  iodure  est  déliquescent,  très-soluble  dan» 
l’eau.  Lorsqu’on  fait  passer  de  la  vapeur  d’iode  sur  de  la 
chaux  portée  au  rouge,  il  ne  se  dégage  pas  d’oxigène-,  ce 
qui  prouve  que  le  calcium  a plus  d’affinité  pour  l’oxigène 
que  f>our  l’iode.  11  est  formé  de  : 

1 at'.  calcium  = 256, o3  ou  bien  i4>f>4 


2 ut.  iode  = 1566,70 


85,96 


1 at.  iodure  = 1822,73  100,00 

Fluorure  d'e  calcium. 

1175.  Le  fluorure  de  calcium  existe  abondamment  dans 
la  nature. On  le  trouve  presque  tou  jours  en  Leaux  cristaux 
cubiques,  colorés  ordinairement  en  violet,  en  vert  ou  en 
jauuc.  11  se  rencontre  dans  les  liions  des  minerais,  et  par- 

».  -r  ’ J» 


t 


j.  ' 

V 


«»  • 


3(î8  Ltv.  iv.  cit.  vt.  CAxciuït. 

ticulièrrnient  dans  ceux  do  ploml>  et  de  tain.  Quelquefois 
il  constitue  à lui  seul  de  petits  filons.  Rarement  il  se  ren- 
contre en  petits  dépôts  compactes  ; mais  le  plus  souveiil 
il  est  en  masses  formées  de  cristaux  entassés  les  uns  sur 
les  autres.  - 

* r 

'Les  mines  de  plomb  d’Angleterre  en  contiennent  d’as- 
sez grandes  quantités  ; en  France,  il  est  abondant  dans  les 
départemens  de  l’Ailier  et  du  Puy-de-Dôme. 

Le  fluorure  de  calcium  est  insipide,  insoluble  dans  l’eau 
et  inaltérable  à l’air.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3, 1 5. 
Chauffé  dans  un  creuset , il  décrépite , et  il  s’entoure  d’une 
aréole  lumineuse  qui  est  verte  ou  d’un  violet  foncé,  sui- 
vant le  degré  de  la  température.  Il  est  formé  de 

1 at.  calcium  = 256, o3  ou  bien  52,27 

2 at.  fluor  = a33,8o  47. ^3 

1 at.  fluorure  100,00 

C’est  avec  le  fluorure  dé  calcium  qu’on  forme  dans  les 
laboratoires  tous  les  composés  de  fluor.  Dans  quelques  ex- 
ploitations métallurgiques,  il  sert  de  fondant. 

- 1* 

Sulfure  de  calcium. 

1176.  On  produit  ce  composé  en  faisant  un  mélange  de 
sulfate  de  chaux  et  de  charbon , et  le  calcinant  fortement 
comme  nous  l’avons  indiqué  pour  la  préparation  du  sulfure 
de  barium.  Il  se  produit  aussi  en  faisant  passer  un  courant 
de  gaz  acide  hydrosu lfuriquc  dans  de  l’eau  tenant  en 
suspension  de  la  chaux.  A mesure  que  le  sulfure  est  pro- 
duit , il  se  dissout  ; la  dissolution  est  sans  couleur,  d'une 
saveur  âcre  et  amère.  On  n’a  pas  essayé  de  l’obtenir 
en  cristaux.  Scs  propriétés  sont  analogues  à celles  du  sul- 
fure de  potassium. 


Puisque  le  sulfate  de  chaux  se  transforme  en  sulfure  de 
calcium,  en  perdant  l’oxigène  de  sou  acide  et  de  sa  Jiase» 
le  sulfure  doit  être  formé  de 


CALCIUM.  , 3 6f)  / 

I at.  calcium  = 2d6,o3  ou  bien  56,02 
1 at.  soufre  = 201,16  43, 98 

1 at.  sulfure  = 4^7 ,19  100,00  . 1 

En  faisant  bouillir  pendaut  une  heure , 3 parties  de 

chaux  éteinte , 1 partie  de  Soufre  èn  fleurs  et  20  partïèir 

d’eau,  on  obtient  une  dissolution  jaune  orangée  qui , dé-* 
cantée  et  refroidie,  laisse  précipiter  des  cristaux 'de  bi- 
sulfure de  calcium  hydraté.  Ces  cristaux  sont  des  prismes 
tétraèdres  allonges,  terminés  par  des  sommets  dièdres.  Ils 
sont  orangés,  très-solubles  dans  l’eau  et  perdent  la  fa- 
culté de  cristalliser , quand  la  dissolution  ne  contiènf  |ias  * 
en  suspension  quelque  corps  en  poüdrc  fine.  Leur  saVeur 
est  âcre , amère  et  sulfureuse.  Ils  s^dessèc lient  dans  le 
vide  sec. 

Séléniure  de  calcium. 

*1177.  Le  séléniure  de  calcium  n’a  pas  été  obtenu  àTéfat 
Sec;  mais  on  l’a  préparé  en  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  acide  hydrosélénique  à travers  une  dissolution  dé 
chaux.  La  liqueur  est  incolore;  mais  elle  ne  tarde  pas  à 
devenir  d’un  rouge  jaune,  quoiqu’elle  soit  Lien  renfermée 
dans  un  flacon. 

Phosphure  de  calcium. 

h 78.  Si  l’on  fait  passer  de  la  vapeur  de  phosphore  silr 
delà  chaux  placée  dansuu  tube  de  verre  disposé  horizon- 
talement sur  la  grille  d’un  fourneau  et  cluqfféç  au  rougit, 
à peu  près  au  point  où  le  verre  commence  à se  ramollir, 
le  phosphore  se  combine  à la  chaux  avec  dégagement  de 
.chaleur  et  de  lumière. Le  composé  qui  en  résulte  est  d’uno 
couleur  semblable  à celle  de  l’hématite,  un  peu  claire, 
mais  assez  vive.  Il  se  pulvérise  aisément;  mais  il  est  tou- 
jours bien  plus  dur  que  la  chaux  employée;  il  n’a  jamais 
l’éclat  métallique.  11  est  composé  de  : 

1 at.  phosphore  = 196, 1 5 ou  bien  3.5,5a  1 : 

1 at.  chaux  = 356;o3  . 64j4**!  °° 

11.  2-4 

* 
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Toutefois,  hous  pensons  que  ce  n’est  pas  un  phosphure 
d’oxide,  mais  bien  un  mélange  de  phosphate  et  dephos- 
phure  métallique;  car  nous  pouvons  le  représenter  comme 
un  mélange  de  i atome  phosphate  neutre  de  chaux  et 
de  5 at.  phospliure  de  Calcium.  Auquel  cas , le  phos- 
phure  de  calcium  serait  lui-mème  formé,  dq 

■il  i at.  calcium  — 256, o3  ou  Lien  56,64 

;.I  at.  phosphore  , = ig6,  i5  43,36 

t at.  phosphurc  = 4^2, 18  ïoo,oo 

Cette  dernière  hypothèse  se  trouve  d’accord  avec  l’ac- 
tion qu’exerce  le  chlore  sur  ce  composé.  Elle  est  faible  à 
froid;  mais  à chaucL  le  phospliure  se  décompose  avec  une 
faible  incandescence:  Les  produits  de  cette  décomposition 
sont  du  chlorure  de  phosphore,  du  chlorure  de  calcium 
et  du  phosphate  de  chaux.  Cfc  deux  derniers  corps  se  trou- 
vent dans  le  résidu , précisément  dans  le  rapport  quc*le 
calcul  indique. 

La  chaleur  exerce  sur  le  mélange  de  phospliure  de  cal- 
cium et  de  phosphate  de  chaux  une  action  singulière.  Elle 
chasse  le  phosphore  et  reproduit  la  chaux.  L'eau  mise  en 
contact  avec  lui,  réagit  à l’instant  sur  le  phospliure  de  cal- 
cium, produit  de  l’hydrogène  perphosphoré  et  de  l’hy- 
drogène dans  le  rapport  de  86  à 1 4 en  volume,  e't  donne 
naissance  en  môme  temps  à nu  hypopliosphitc.  Lé  phos- 
phate de  chaux  reste  sans  altération. 

. ..  q ••.*.  1 V.  ' 1*7  V 

Sels  de  chaux. 


1 179.  Ils  ont , en  général,  une  saveur  amère  ck  piquatite 
Mialogue  à cette  des  sels  de  baryte.  Ils  colorent  en  ronge  fa 
flamme  de  l’alcool , comme  les  sels  de  strontiane.  Maïs  hh 
distingue  aisément  les  sels  de  chaux  ,1  au  moyen  des  ca- 
ractères suivans.  ■ ! »i 

L’oxalate  d’ammoniaque,  versé  dans  une  dissolution  très- 
étenduc  d’un  sel  calcaire,  forme  un  précipité  d’oxalate 


a 
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de  chaux.  L'acide  oxalique  enlève  même  k chaux  à l'acidè 
sulfurique.  . s . - : 

Le  sulfate  de  soude  précipite  les  sels  de  chaux,  comme 
les  sels  de  baryte  et  de  strontiane  ; mais  on  les  distingue 
de  ces  derniers  en  ee  que  le  sulfate  de  chaux  en  disso- 
lution forme  un  précipité  dans  les  sels  de  strontiane,  et; 
à plus  forte  raison  , dans  les  sels  de  baryte,  tandis  qu’il 
n’en  forme  pas  dans  les  sels  de  chaux. 

Chlorate  de  chaux . 

1 180.  Il  est  très-déliquescent,  très-soluble  dans  l’eau  ; A 
Cristallise  difficilement.  L’alcool  le  dissout  en  grande  quan- 
tité. Sa  saveur  est  piquante  et  amère,  et  lorsqu’on  le  laissé 
'fondre  sur  la  langue,  il  produit  une  forte  sensation  de 
'froid.  On  l’obtient  en  combinant  la  chaux  à l’acide  clilo- 
rique.  Il  est  formé  de  * « J 

1 at.  chaux  =5  356, o3  ou  bien  25,41 
. t at.  acide  = 9^2,64  72,59 

1 at.  chlorate  ~ 1298,65  100,00  * r:»J 

1 . :•  • : . •.  ::J 

locia  c de  chaux . . . . , 


m 8 1 . Ce  sel  se  prépare  directement  en  combinant  l’acide 
‘îodiqnc  avec  la  chaux,  ou  en  mêlant  un  sel  à base  de 
chaux  avec  l’iodatc  de  potasse;  il  se  dépose  un  iodate  de 
1 cliaux  ; îoo  paHîcs  d’eau  à 100  degrés  en  dissolvent  0,98 
et  0,22  à la  température  de  180.  II  est  formé  db 

- . ‘ . . a 

. 1 at.  chaux  ~ 356, o3  ou  Lien  14,70 

1 at.  acide  = 2066,50  85, 3o 

I at.  iodate  = 2422,73  100,00  • 

. Chlorite  de  chaux.  - 

• ..  t 

1182.  C’est  le  chlorure  de  chaux  du  commerce.  Notis 
lut  consacrerons  plus  loin  uu  chapitre  particulier,  où  sén 
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histoire  sera  réunie  à celle  des  chlorites  de  potasse , de 

soude  et  de  magnésie.  : 

Sulfate  de  chaux. 

f;  ' 

It83.  Le  sulfate  de  chaux  existe  dans  la  nature  en 
grande  quantité  ; on  le  trouve  à l’état  anliydre  et  à l'état 
d’hydrate. 

Le  sulfate  de  chaux  anhydre  ne  se  rencontre  que  dans 
les  terrains  intermédiaires  et  dans  les' premières  couches 
des  terrains  secondaires.  Il  existe  en  masses  d’une  struc- 
ture lamellaire,  ou  en  cristaux  dont  la  forme  primitive  est 
un  prisme  droit,  ayant  deux  de  scs  faces  plus  larges  que 
les  deux  autres.  Sa  dureté  est  à peu  près  la  même  que  celle 
du  carbonate  de  chaux  cristallisé.  Sa  pesanteur  spécifi- 
que est  de  u,q64.  11  est  ordinairement  blanc  ou  grisâ- 
tre, quelquefois  violacé. 

Le  sulfate  de  chaux  hydraté  fait  partie  des  couches  su- 
périeures des  terrains  secondaires,  où  il  accompagne  les 
couches  des  calcaires.  11  se  trouve  très-souvent  dans  les 
terrains  tertiaires  et  constitue  des  dépôts  plus  ou  moins 
étendus , accompagnés  de  matières  argileuses  ou  de  marnes. 

Il  se  rencontre  assez  souvent  en  dissolution  dans  l’eau, 
et  il  la  rend  impropre pourla  cuisson  des  légumes,  et  pour 
blanchir  le  linge;  il  forme  en  effet,  avec  l’eau  de  savorf,  un 
précipité  blanc , floconneux , très-léger  de  savon  calcaire. 

Le  sulfate  de  chaux  hydraté  cristallise  en  octaèdres,  en 
prismes  hexaèdres  avec  sommets  tétraèdres , ou  sous 
forme  de  lentilles  plus  ou  moins  volumineuses,  ordinai- 
rement groupées  en  roses  ou  en  fer  de  lance.  La  forme  pri- 
mitive de  ses  cristaux  est,  suivant  Haiiy , un  prisme  droit 
quadrangulairc , à base  rhomboïdale , dont  les  angles 
sont  de  1 i3"  et  de  67°.  Ses  cristaux  sont  quelquefois  aussi 
limpides  que  l’eau,  quelquefois  colorés  en  rouge  par  vies 
argiles  ferrugineuses.  Sa  pcsaulcur  spécifique  est  de  a,3i . 
Çt»  l’exposant  à la  chaleur  il  décrépite , se  gonfle  et  s’ex- 
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folie.  L’eau  qu’il  contient  en  se  vaporisant,  sépare  et 
soulève  les  lames  dont  il  est  composé.  Par  l’action  d’une 
très-forte  chaleur,  il  se  fond  en  un  émail  blanc.  Le  sul- 
fate, privé  de  son  eau  par  une  douce  chaleur,  la  reprend 
par  soii  exposition  à l’air.  Mis  en  contact  avec  une  quan- 
tité suffisante  d’eau,  il  l'absorbe  avec  rapidité,  et  il  y a en 
même  temps  production  de  chaleur;  la  masse  se  solidifie 
en  peu  d’iustans.  L’eau  peut  dissoudre  U a5o  ou  la  3oo* 
partie  de  son  poids  de  ce  sel  ; il  est  plus  soluble  dans  do 
l’eau  chargée  d’acide  sulfurique. 

11  est  formé  do  ; 

1 at.  chaux  = 356, o3  ou  bien  4|,53i 

1 at.  acide  sulfurique  — 5oi,i6  58,47) 

i 1 at.  sulfate  anhydre  = 857, to  79,82] 

4 at.  eau  ■ = 20,78) 

1 at.  sulfate  hydraté  — 1082, l5 

r 

Le  sulfate  de  chaux  anhydre  est  sans  usage.  Le  sulfate 
de  chaux  hydraté  constitue  le  plâtre  ordinaire  quand  il  a 
été  privé  d’eau  par  une  légère  calcination.  On  s’en  sert  en 
agriculture  pour  amender  les  prairies  artificielles.  Oit 
trouvera  plus  loin  un  examen  détaillé  des  propriétés  et  de 
la  préparation  du  plâtre.  „ • 

...  ..  Sulfite  de  chaux,  , , 

• 

1 184.  Il  est  très-peu  soluble  dans  l’eau,  il  exige  environ 
800  parties  d’eau  pour  se  dissoudre  ; aussi  peut-on  l'obtenir 
par  double  décomposition  ou  en  décomposant  le  carbonate 
de  chaux  par  l’acide  sulfureux;  dans  ce  dernier  cas,  il  se 
dépose  sous  forme  d’une  poudre  blanche,  qui  se  dissout 
dans  un  excès  d’acide;  la  dissolution  cristallise,  par  le  re- 
froidissement , eu  prismes  à six  pans,  terminés  par  des 
pyramides  allongées.  Il  a une  légère  saveur  sulfureuse; 
exposé  à l'air  il  s’eflleurit  et  se  change  en  sulfate.  11  se 
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convertit  également  en  sulfate  par  l’action  (l'une  forte 
chaleur,  en  perdant  du  soufre.  1 

_ Le  sulfate  de  chaux  est  employé  pour  muter  le  moût  de 
faisin,  quand  on  veut  sc  procurer  le  sirop  ou  le  sucre  de 
raisin.  11  est  formé  de 

i ' • i at.  chaux  mm  356,o3ouhien  47t03 
2 at.  acide  , = 4oi,i6  . > 62,98 

* 1 * * “ - 

I at.  sulfiffe  = 757,19  100,00 

I y l , 

« « • • " * *•  I 

Hyposulfite  de  chaux. 

1 185.  La  dissolution  de  sulfure  de  calcium,  exposée  à 
l’air,  perd  peu  à peu  sa  couleur,  et  il  se  précipite  du  soufre 
et  du  carbonate  de  chaux.  Si  l’on  sépare  leprécipité  par  le 
filtre  et  qu’on  évapore  la  liqueur  filtrée,  il  se  dépose  des 
cristaux  en  prismes  qui  ont  quelque  ressemblance  avec 
ceux  du  chlorure  de  calcium.  Ces  cristaux  sont  de  l'hy- 
p o sulfite  de  chaux,  il  sont  inaltérables  à l’air. 

Il jrpo  sulfate. 

1 1186.  Il  cristallise  en  lames  hexaèdres  régulières,  or- 
dinairement groupées  en  roses. 

• H ressemble  beaucoup  à l hyposulfate  de  strontiane 
par  la  forme  de  ses  cristaux.  Il  faut  pour  lo  dissoudre  0,8 
d’eau  bouillante  et  2,46  d’eau  a 19  : c.  L’alcool  ne  le  dis- 
sout pas , mais  lui  enlève  une  partie  de  son  eau  de  cris- 
tallisation. Sa  saveür  est  amère.  e 

Il  est  composé  de 

• , i at.  chaux  — 356, o3  ou  bien  28,30) 

1 at.  acide  — 902, 3a  71,70) 


i-j  .ij  « 


5 à» 


1 at.  hyposulfaLc  — 1258,35 
8 au  eay.  = 4i9>92 

J ' - - - - 

:4  J at.  hypos.  cci*t.=î  1708,27 


73,67 

26,33 


100 

1 ' 

100 


tv  {. 
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Sèlénite  de  chaux. 

1187.  Il  est  insoluble  dans  l’eau;  il  sc  précipite  peu  h 
peu,  à mesure  que  l’on  fait  dissoudre  du  carbonate  de  chaux 
dansde  l’acide  sélénieux liquide.  Séché,  il  forme  une  pou- 
dre cristalline , douce  au  toucher,  tout  comme  le  carbonate 
de  chaux.  Chauffé  au  rouge  il  'se  liquéfie , et  si  la  fusion  est 
opérée  dans  une  cornue  de  verre , clic  finit  par  être  cor- 
rodée ét  percée. 

Bisclénite. 

« 1188.  En  faisant  dissoudre  le  sélénite  neutre  dp  chaux 
dans  l’acide  sélénieux,  on  obtient  le  bisélénilc,  qui  est  so- 
luble et  qui  cristallise  en  petits  prismes.  Il  ne  s’altère  pas 
à l’air.  L’ammoniaque  caustique  lui  enlève  la  moitié  de 
son  acide  et  le  fait  passer  à l’état  de  sélénite.  La  chaleur 

produit  le  même  effet.  , 

■*» 

Phosphate  de  chaux. 

1 j 89.  L’acide  phosplioriquese  combine  cnplusieurs  pro- 
portions avec  la  chaux,  et  forme  des  sous-sels,  un  sel  neu- 
tre et  des  sels  acides.  Ces  phosphates  paraissent  s’éloigner, 
d’une  manière  singulière  non-seulement  des  autres  phos- 
phates, mais  même  de  toutes  les  autres  combinaisons  sa- 
lines jusqu’ici  connues.  On  serait  tenté  de  rejeter  leurs 
compositions  si  extraordinaires,  si  elles  ne  nous  étaient 
point  données  par  M.  Berzéiius. 

Si  l’on  verse  une  solution  de  phosphate  de  soude  cristal- 
lisé dans  une  solution  de  chlorure  de  calcium  entièrement 
neutre,  il  sc  forme  un  précipité  léger,  le  liquide  perd  sa 
neutralité  et  il  rougit  le  papier  de  tournesol.  Le  pré- 
cipité a une  apparence  cristalline.  Suivant  M.  Berzéiius,  ij 
est  formé  de  : 

acide  phosphorique  = 54,19  ou  bien  100,00 
«baux  =a  45,8*  84,53 


3;6  ' tiv.  rv.  eu.  vi.  calcium. 

Celte  composition  est  celle  qui  se  rapproche  le  plus  du 
phosphate  correspondant  aux  autres  phosphates  neutres. 
Car,  d’après  la  théorie , le  phosphate  neutre  de  chaux 
aurait  la  composition  suivante  : 

a at.  chaux  — 712,06  ou  bien  44*38 

1 at.  acide  phosphorique  — 892,30  55,6a 

1 at  phosphate  =i6o4,36  100,00 

Ce  phosphate  est  insoluble  dans  l’eau,  insoluble  dans 

l’alcool  ; il  est  dissous  par  les  acides  nitrique , hydro-chlo- 
rique  et  phosphorique.  Il  peut  être  fortement  chaude  sans 
éprouver  aucun  changement;  mais  à une  chaleur  d’environ 
878’  du  pyromètre  de  Wcdgewood,  il  se  ramollit  et  se 
convertit  eu  un  émail  blanc  demi- transparent. 

il  est  sans  usage. 

Phosphate  sesquibasique. 

1 190.  Ce  sous-phosphate  s’obtient  en  versant  du  chlorure 
de  calcium  en  dissolution , dans  du  phosphate  de  soude,  en 
avant  soin  qu’il  reste  un  excès  de  phosphate,  afin  d’em- 
pècher  que  le  liquide  ne  devienne  acide;  il  se  précipite 
alors' un  sous-phosphate  qui  est  gélatineux  comme  de  l’a- 
lumine et  qui  s'oppose  à ce  que  le  liquide  passe  à travers 
le  filtre.  D’après  l'analyse  de  M.  Bcrzélius,  il  est  com- 
posé de 

J.  3 at.  chaux  =1068,09  ou  bien  54,49 

i 1 at.  acide  = 892,30  45, 5i 

I at.  ph.  sesquib.  =:  1960,39  100,00 

Ce  sous-phosphate  constitue  des  colliucs  entières  à Lo- 
grosan  dans  l’Estramadurc  ; là, il  sert  comme  pierre  à bâ- 
tir. 11  se  rencontre  aussi  mais  rarement,  cristallisé  en  pri- 
mes hexaèdres  surbaissés  ; on  le  nomme  alors  apathitc, 

, Phosphate  des  os. 

1191,  Ou  peut  l'obtenir  eu  dissolvant  psyr  l’acide  hj- 
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drochlorique , les  os  calcinés,  et  y versant  un  excèsd’am- 
moniaque  caustique  ; il  se  forme  un  précipité  gélatineux  ; 
on  le  lave  par  décantation,  on  le  recueille  sur  un  filtre, 
puis  on  le  calcine  après  l’avoir  desséché. 

Ce  sous-phosphate  est  pulvérulent,  insipide,  insoluble 
dans  l’eau,  soluble  daus  les  acides  nitrique,  hydro-cblori- 
que  et  phosphorique.  Il  se  fritte  lorsqu’on  l'expose  à une 
haute  température. 

Le  phosphate  des  os  est  absolument  de  même  nature  que 
celui  qui  sc  forme  lorsqu’on  précipite  le  phosphate  de 
chaux  de  sa  solution  dans  un  acide  par  de  l’ammoniaque 
caustique  en  excès. 

Ce  sel  est  employé  en  médecine,  dans  les  laboratoifcs 
pour  faire  les  phosphates  solubles  de  soude,  de  potasse 
et  d'ammoniaque.  On  l’emploie  dans  les  arts  pour  obtenir 
Je  phosphore.  Il  est  formé  de 

aride  phosphorique  = 4^,32  ou  bien  100 
chaux  = 5 1,68  . 107 

Il  s'écarte  de  la  composition  ordinaire  des  autres  sous- 
phosphates;  car  en  atomes,  on  a pour  sa  composition, 


8 at,  chaux 
3 at.  acide 


= 2848,34  ou  bien  5i,55 
= 26-6,90  48,45 


• 1 at.  phosphate  *s  55a5,i4  1 00,00  , t ^ 

Sesquiphosplialc  de  chaux. 

1 192.  On  obtient  ce  phosphate  en  versant  de  l'alcool  dans 
une  solution  de  biphosphate  de  chaux,  recueillant  le  préci- 
pité sur  un  filtre,  le  lavant  par  de  l’alcool  et  le  séchant  par 
expression  entre  des  feuilles  de  papier  joseph.  Ce  préci- 
pité rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol.  Mis  en  cous 
tact  avec  l’eau,  il  se  décompose;  une  partie  devient  pins 
acide  et  reste  dissoute , l'autre  se  précipite  à l’état  de  souv 
phosphate.  ,• 


3?8  uv.  iv.  fia.  vi*  CAlcicsL 

. Il  renferme  deux  foi»  autant  d'acide  que  le  sous-phos- 
phate qui  se  trouve  dans  les  os.  11  est  formé  de 
4 at.  chaux  = .1424,12  ou  bien  34, ;r3 

3 at.  acide  — 2676,90  65, 27 


■i  St.  sesquîpàospbate  — 4101,03 


100,06 


Bipliosphale  de  chaux. 

1 193.  Nous  avons  indiqué  (225)  comment  on  se  pro- 
cure le  bi phosphate  de  chaux;  mais  pour  l’obtenir  pur, il 
faut  avoir  soin  de  ne  verser  sur  les  0$  calcinés  et  pulvé? 
risés  que  le  tiers  de  leur  poids  d’acide  sulfurique  pouç 
qu’il  ne  soit  point  en  excès.  , 

'Par  l’évaporation  , le  bipbosphate  de  chaux  cristallise 
en  petites  lames  micacées.  Pans  cet  état,  il  se  dissout  dans 
Veau  sans  se  décomposer,  et  il  rougir  fortement  le  papier 
bleu.  Chauffé  fortement,  il  se  boursoufle  et  se  fond,  et  04 
a un  verre  blanc,  transparent,  insoluble  dans  l’eau  et 
dans  les  acides,  qui  est  sans  action  sur  la  teinture  de  tour- 
nesol. Il  eit  formé  de 

~:r'  1 at.  chaux  = 356,o3oubien  28,62 

i 1 at.  acide  =;  892,30  7 ( ,48 

1 at.  bipbosphate  — 1248, 33  1 00,00 

Hypophosphile  de  chaux. 

, 1 194.  L’hypopbosphilequ’onobtienten  faisantbouillir  de 

l’eau  et  de  la  chaux  et  ajoutant  du  phosphore  par  portions, 
a été  examiné  par  Rose.  Il  le  débarrasse  de  l’excès  decbaux 
au  moyen  de  l’acide  carbonique.  La  dissolution  évaporée 
au  feu  cristallise  eu  prismes  rectangulaires  à quatre  pans  * 
semblables  aux  cristaux  de  gypse.  Ce  sel  est  presque  aussi 
soluble  à froid  qu’à  chaud.  L’alcool,  même  faible,  ne  le 
dissout  pas.  Il  décrépite  au  feu  quoique  contenant  j8  p, 
100  d’eau  de  cristallisation.  Quand  ou  l’a  obtenu  par  éva-f 
poration  à froid,  dans  le  vide , il  ne  déprépile  pas  ; mais 
alors  il  renferme  22  pour  100  d’eau  de  cristallisation,  • 
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. L'acide  nitrique  le  transforme  en  bi-phosphate , l'air 
produit  le  même  effet  à une  température  rouge.  La  char 
leur  seule  le  fait  passer  à l’état  de  phosphate  çt  d’hydro-v 
gène  phosphore  inflammable  spontanément.  Le  phosphate 
restant  est  coloré  en  rouge  par  une  matière  phosphoreuse 
dont  la  nature  est  encore  inconnue. 

Nitrate  de  chaux. 

i ig5.  Ce  sel  existe  dans  les  matériaux  salpêtres;  mai» 
mêlé  avec  beaucoup  d’autres  sels.  On  peut  l’obtenir  pur  cq 
dissolvant  le  carbonate  de  chaux  dans  l’acide  nitrique  et 
évaporant  la  liqueur  jusqu’à  consistance  sirupeuse;  par 
le  refroidissement,  il  pristallise , mais  bien  difficilement. 
On  parviendrait  plus  aisément  à le  faire  cristalliser,  en  le 
dissolvant  dans  l’alcool.  Ses  cristaux  sont  des  prismes  à 
six  pans  terminés  par  de  longues  pyramides  ; mais  il  se  pré- 
sente le  plus  souvent  sous  la  forme  de  longues  aiguilles 
déliées  et  brillantes. 

Le  nitrate  de  chaux  a une  saveur  très-âcre  et  très-amère. 
C’est  un  des  sels  les  plus  solubles  dans  l’eau.  Une  partie  d« 
ce  liquide  en  dissoutquatre  parties  à la  température  de  16% 
et  il  est  bien  plus  soluble  dans  l'eau  bouillante.  Il  se  dis* 
sout  dans  son  poids  d’alcool  bouillant.  C’est  un  des  sels 
les  plus  déliquescens  ; à peine  est-il  en  contact  avec  l'air 
qu’il  en  attire  l’humidité  et  qu’il  se  liquéfie.  Chauffé,  il 
. éprouve  très-promptement  la  fusion  aqueüse  ; son  esn* 
de  cristallisation  s’évapore,  il  se  dessèche  et  acquiert  la 
propriété  d’être  lumineux  dans  l’obscurité.  Il  détound 
à peine  avec  les  corps  combustibles.  ‘ivi.n'.i  ;i  1 

Il  est  formé  de  : ! “ • 'i.*  . >«.  < • 

i at.  chaux  — 356, o3  ou  Lien  34,4®  *- 

I nt.  acide  nitrique  rs  6 77,02  v.,,.  65,54  i 

1 at.  nitrate  s io33,  «S*  I 00,00 

Le  nitrate  de  chaux  qui  se  trouve  dan»  les  matériaux 


38o  • ttv.  vr>  es.  vi.'  cÀtcnm.’ 

salpêtres  est  converti  en  nitrate  de  potasse  par  les  salpé- 
triers.  Le  nitrate  pur  est  sans  usage;  cependant,  on  pour- 
rait s’en  servir  pour  dessécher  les  ga*. 

Arséniate  de  chaux.  , 

1 196.  L’arséuiate  de  chaux  est  insoluble;  on  peut  donc 
l’obtenir  en  versant  l'arsénietc  de  potasse  en  dissolution, 
dans  une  dissolution  de  chlorure  de  calcium.  On  peut 
Également  décomposer  le  carbonate  de  chaux  par  l’acide 
ursénique.  Un  excès  d’acide  le  dissout.  Il  est  formé  de 

: » **  j 

. 28t.  chaux  “ £12,06  ou  bien  33,07! 

j al.  acide  arsénique  — i44°»77  66,90/ 

. ■ - 1 1 — 

, 1 at.  arséniate  sec  = 2>5a,83  ou  biçn  76,01  J 

12  at.  eau  = 674,86  23,99) 

1 at.  arséniate  h jdr.  = 2827,71 

Silicate  de  chaux. 

, 1197-  On  rencontre  du  silicate  de  chaux  dans  la  nature. 
Cette  substance  est  connue  des  minéralogistes  allemands 
sous  le  nom  de  tafclspath  , et  des  minéralogistes  français 
sous  cclu  de  wollastonite.  On  l’emploie  en  Allemagne 
dans  la  fabrication  du  verre  de  Bohème.  Elle  fournit  à la 
fois  de  la  silice  et  de  la  chaux  au  verre. 

J La  wollastonite  est  fusible.  Elle  se  trouve  en  masses 
grossièrement  fibreuses,  d’un  éclat  un  peu  nacré  et  cliva- 
Mes  parallèlement  aux  pans  d’un  prisme  droit  ou  oblique, 
fia  densité, est  de  2,86.  Elle  est  ordinairement  Blanche. 
Elle  est  formée  de  ! 1 ■ [ 

. 1 at.  chaux  = 356, o3  ou  bien  47 

2 at,  silice  = 385.2.0  53  . 

-*»  ' ■ ■ ' - ■ " 1 

1 ut.  wollaslouitc  as  741,2.3  100 

1 Cantonale  de  chaux. 

H 98.  Le  carbonate  de  chaux  est  une  substance  des  plus 
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abondantes  et  des  plus  employées.  On  le  rencontre  dans 
tous  les  terrains,  depuis  les  plus  anciens  jusqu'aux  plus 
modernes;  il  forme,  dans  les  terrains  modernes,  des  cou- 
ches puissantes  et  dans  les  autres  des  montagnes  ou  des 
dépôts  qui  occupent  de  très-grands  espaces.  C’est  lui  qui 
constitue  la  pierre  à chaux , les  différons  marbres  , la 
craie,  l’albâtre,  etc. 

On  le  trouve  en  très-beaux  cristaux  dont  les  formes  sont 
très-nombreuses  ; mais  qui  toutes  peuvent  être  ramenées, 
par  le  clivage,  à un  rhomboïde  obtus  à angles  de  iot*,5o 
et  78°, 5o.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,7.  Il  est  inso- 
luble dans  l’eau;  mais  il  peut  s’y  dissoudre  lorsque  ce 
liquide  est  saturé  d’acide  carbonique.  Si  l’on  chauffe  cette 
dissolution  de  carbonate  de  chaux , l’excès  d’acide  se  dé- 
gage et  le  carbonate  neutre  se  p#cipite;  il  se  précipite 
également  par  l'agitation  ou  par  son  exposition  à l’air. 

Exposé  à l’action  d’une  forte  chaleur,  l’acide  se  dégage 
et  la  chaux  reste  pour  résidu.  Si  toutefois,  on  met  de  la  craie 
dans  un  canon  de  fusil,  et  que,  par  le  moyen  d’un  bouchon 
à vis,  on  en  ferme  l’ouverture  et  qu’on  l’expose  à l’action 
d’une  haute  température,  l’acide  carbonique, ne  trouvant 
pas  d’issue  pour  se  dégager,  «este  combiné  avec  la  chaux; 
mais  alors  le  carbonate  se  fond  ; par  le  refroidissement 
il  cristallise,  et  sa  cassure  est  brillante  comme  celle  du 
marbre. 

Il  est  formé  de  : 


1 al.  chaux  *=  356, o3ou  bien 

1 at.  acide  carbonicpie  = 2^5,32 


56,3g 

/1  c 

43,6i 


1 at.  carbonate  = 63i,35  100,00  ,.1 


C’est  du  carbonate  de  chaux  qu’on  extrait'fa  chaux  et 
l’acide  carbonique.  Il  sert  comme  pierre  à bâtir.  Comme 
marbre,  ses  usages  sont  bien  connus»'  ; V- : 
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CUAPJTRE  VII. 

«*  • • 1 * • • 

'Magnésium , oxide , chlorure,  bromure  et  iodure 
. de  magnésium  ; sels  de  magnésie  formés  par  les 
acides  minéraux  non-métalliques . . 

Pi  r le  procédé  au  moyen  duquel  on  se  procure  l'alu* 
minium  , M.  Bussy  est  parvenu  à se  procurer  le  magné- 
sium, dans  ces  derniers  temps.  Ce  mêlai  ne  décompose  pas 
l’eau  à froid. 

* * • ,,  « * « , i 

: Oxide  deNnagnésium  (magnésie). 

1199.  Cet  oxide  est  blanc,  pulvérulent,  doux  au  tou- 
cher, inodore  et  sans  saveur  bien  sensible.  Il  verdit  le  sirop 
de  violettes,  quoiqu’il  soit  presque  insoluble  dans  l’eau.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de2,3.Ilcstinfusiblc  par  un  feu  de 
forge.  II  attire  très-lentement  l'acide  carbonique  ale  l’air. 

La  magnésie  ne.  se  trouve  pas  pure  dans  la  nature  3 on 
'peut  l'obtenir  en  décomposant  le  sulfate  de  magnésie  par 
la  potasse  caustique  qui  précipite  la  magnésie  que  l’on  re- 
cueille alors  sur  un  filtre , qu’on  lave  et  qu’on  calcine. 

Le  procédé  de  préparation  le  plus  économique  consiste  è 
précipiter  le  sulfate  de  magnésie  en  dissolution  par  le  car- 
bonatfe  dé  potasse  ou  de  soude.  On  recueille  le  carbonate 
de  magnésie  qui  se  dépose  et  on  en  chasse  l’acide  carbo- 
nique parla  chaleur.  ' : 

}<5  Sa  composition  a été  déduite  de  celle  du  sulfate  de 
% magnésie.,  La  magnésie  est  formée  de  : 

1 at.  magnésium,  , = 1 58,36  ou  bien  61,2g  t 

iat.  oxigène  = 100,00  38,71 

i at.  oXide  de  niagnésiurij  = 258,36  100,00 
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On  s’en  sert  en  médecine  comme  purgatif  ët  abtor- 
bant.  On  l’emploie  Aussi  contre  les  empoisorînemens  par' 
les  acides. 

'•  Hydrate  de  magnésie . : 


iaoo.  L’hydrate  dé  magnésie  se  trouve  dans  la  nature  à 
l'état  de  pureté;  on  l'a  trouvé  en  petites  veines  dans.la  ser- 
pentine à Iloboken , dans  le  New-Jersey.  Il  est£cré,  doux 
au  toucher,  tendre  et  d’un  blanc  éclatant  ; sa  cassure  est 
lamelleusc  ou  rayonnée.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
2,63.  Il  se  dissout  dans  les  acides. 

,J  ..  • A.’  * • i.  . ' U-  «*  II 

11  est  composé  de  : 

1 al.  magnésie  — 258,36  ou  bien  69,68 

2 at.  eau  — 112,48  3o,3a  , , 

1 at.  hydrate  = 370,84  160,00  - 


Chlorure  de  magnésium. 

• * • 

. 1 20 1 . La  magnésie , chauffée  dans  le  chlore  gazeujc,  aban- 
donne soii  oxigèhc  ; il  sè  forme  un  chlorure.  Ce  composé 
a Une  saveur  cxtrôniëmént  amère  ; l’eau  peut  en  dissoudre 
deux  fois  son  poids  ; il  est  très- déliquescent  à l'aïé.  L'al- 
cool en  dissout  là  moitié  de  soh  poids. 

Lorsqu’on  chauffe  fortement  ce  chlorure  à Pétât  d’hy- 
drate, l’eau  «st  décomposée,  son  hydrogène  «’rinit  au  chlore 


pour  résidu  de  la  magnésie.  ^ 

On  ne  peut  l’obtchir  à l’état  séc,  qu’en  faisant  passer  un 
courant  dé  chlore  sèc  sur  de  la  magnésie  chauffée  au  rôùge 
dans  urtttibc  de  porcelaine;  nfais,  si  l’on  veut  lavoir  ch 
dissolution , tfn  peut  ertiptO'ycï  l’acide  hydrochlorîqhé  par 
le  moyen  duquel  on  dissout  aisément  le  carbouàté  dé  fiià- 
gnésie. 


¥ 

r 
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- Il  est  formé  de 

1 at.  magnésium  “ i58,36  ou  bien  20,36 

2 at.  chlore  . = 221,3a  73,64 

*■  * ■'  " 
i at.  chlorure  = 379,68  100,00 


Iodure  de  magnétùun . 


*202.  On  n’cst  pas  encore  parvenu  à obtenir  à l’état  sec, 
le  composPd’iode  et  de  magnésium;  car  lorsqu’on  essaie  de 
le  dessécher  par  la  chaleur , l’iode  et  l'hydrogène  s’unissent 
et  se  dégagent,  et  il  reste  de  la  magnésie.  À l’état  d’hydrate, 
il  se  prépare  en  versant  de  l’acide  hydriodique  liquide  sur 
le  carbonate  de  magnésie.  Cet  iodure  est  déliquescent  et 
ne  cristallise  que  difficilement.  Il  se  compose  de 

I nt.  magnésium  = 1 58,36  ou  bien  9,12 
2at.  iode  = i566,yo  90,88 


1 at.  iodure  = 1726,06 


100,00 


Bromure  de,  magnésium. 


I2o3.  Ce  composé  s’obtient  en  traitant  le  bromure  de 
fer  dissous  dans  l’eau  bouillante,  par  la  magnésie  pure. 
Il  est  formé  de  , 

I at.  magnésium  = i58,36  ou  bien  i4,5 

,2.  at.  brome  . = 932,80  * 85,5 

!.  a at.  bromure  1091,16  »oo,o 

^ . 1(  , , ‘ § .j  . | ■)  jf  j,  ^ i . . J. j 

11  cristallise  en  petits  prismes  aiguillés.  IT  est  très-rsolü- 
blc  dans  l’eau  et  dans  1 alcool.  Il  est  môme  déliquescent. 
Sa  saveur  est  fraîche  et  amère.  La  chaleur  le  décomposé 
en  acide  hydrobrômique  et  magnésie , en  rnisori  de  la  dé- 
composition de  l’eau  à laquelle  il  était  combiné.  On  11c 
pourrait  1 avoir  sec  que  par  un  procédé  analogue  à celui 
qui  fournit  le  chlorure  de  magnésium  sec. 
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Sulfure  de  magnésium. 

iao4-  D’après  M.  Bçrthicr,  on  peut  obtenir  le  sulfure 
de  magnésium  en  chauffant  fortement  le  sulfate  de  mag- 
nésie dans  un  creuset  braqué.  Si  le  charbon  était  en 
excès  et  mêlé  au  sulfata,  il  ne  sc  produirait  pas  de  sul- 
. fure,  le  Soufre  se  dégagerait,  et  il  ne  resterait  que  de  la  ma- 
gnésie. 

Sels  de  magnésie. 

iao5.  Les  sels  de  magnésie  sont  en  général  solubles  dans 
l’eau  ; ils  ont  une  saveur  amère  très -désagréable  et  qui  leur 
est  propre.  Les  carbonate*  alcalins  les  précipitent  incom- 
plètement ; les  bicarbonates  ne  les  précipitent  pas.  Les  sels 
neutres  de  mâgnésie  sont  en  partie  précipités  par  l’am- 
moniaque ; mais  ils  cessent  de  l’être,  si  on  étend  la  dis- 
solution et  qu’on  y ajoute  un  excès  d’acide,  ou  même  une 
certaine  quantité  de  sulfate,  denitrate  ou  d’hydroclilorate 
d’ammoniaque.  Il  sc  forme  eu  ce  cas,  un  sel  double  soluble 
de  magnésie  et  d’ammoniaque. 

Le  réactif  le  plus  sensible  pour  accuser  la  présence  de 
la  magnésie  dans  une  dissolution  très-étendue,  est  le  phos- 
phate d'ammoniaque  avec  excès  de  base;  il  se  forme  au 
bout  de  quelque  temps  un  précipité  de  phosphate  ammo- 
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Les  sels  de  magnésie,  mêlés  avec  un  peu  de  nitrate  des. 


cobalt,  et  chauffés  au  chalumeau  jusqu’au  rouge,  devien- 
nent légèrement  roses , lorsqu’ils  ue  contiennent  pas  une 
autre  base. 


Cldorale  ddtmagnésie. 


XM 

V ■ • 

*■ 

? 1 

**  1 

■ *: 

H 

Ht.  1 

•fl 

1206.  Il  estamer,  déliquescent,  très-solubledans  l’catt 
et  cristallise  difficilement.  On  l’obtient  en  saturant  le  car» 
bonate  de  magnésie  par  l’acide  chlorique. 

Scs  principes  constituant  sont  : 

1 at.  magnésie 


= 258,36  ou  bien  ai  ,5i 
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Sulfate  de  magnésie. 

1207.  Le  sulfate  de  magnésie  cristallise  en  prismes  à 
quatre  pans,  terminés  par  des  pyramides  à quàtrc  faces,  ou 
par  des  sommets  dièdres,  qui  contiennent  5i,4  à 5i,5 
pour  o/o  d’eau  de  cristallisation  5 sa  saveur  est  très-amère: 
sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,66;  il  est  assez  soluble, 
100  parties  d’eau  eu  dissolvent  3^,76  à i4*,58  et  721’, 3o 
à 970, o3.  11  s’eflleurit  à l’air  et  tombe  en  poussière.  Par 
la  chaleur , il  éprouve  la  fusion  aqueuse,  perd  son  eau  de 
cristallisation  et  ne  se  décompose  pas,  ou  du  moins  il  he- 
prouve  qu’une  altération  partielle  et  encore  faut-il  une 
température  très-élevée  pour  cela. 

Ce  sel  existe  en  dissolution  dans  les  eaux  de  plusieurs 
sources  et  particulièrement  dans  celles  de  Sedlitz,  d’Ep- 
som,  d’Egra  , de  Scydclmtz.  Pour  l’extraire  de  ces’  eaux  , 
on  les  évapore  jusqu’à  pellicule,  et  par  le  refroidissement, 
il  s'en  précipite  en  petites  aiguilles  qu’on  faii  égoutter  et 
qu’on  livre  au  commerce. 

On  fabrique  le  suliate  de  magnésie  en  Italie,  avec  les 
schistes  qui  contiennent  à la  fois  du  sulfure  de  fer  et  de 
la  magnésie.  On  met  ces  schistes  en  tas,  qu’on  laisse  exposes 
à l’air  pendant  plusieurs  mois , eu  les  arrosant  de  temps  en 
temps.  Peu  à peu  le  soufre  et  le  fer  absorbent  de  l’oxigène  ; 
mais  l’acide  sulfurique  formé  se  porte  de  préférence  sur  lar 
magnésie.  O11  juge  que  la  formation  du  sulfate  est  presque 
achevée,  lorsque  le  sulfate  de  magnésie  vient  s’ellleurir  à 
la  surface.  Dans  cet  état,  09  les  lessive  et  on  ajoute  à la  li- 
queur assez  d’eau  de  chaux  pour  décomposer  le  sulfate  de 
fer,  qui  s’y  trouve  en  petite  quantité,  et  pour  en  précipi- 
ter l’oxide.  Après  avoir  tiré  la  liqueur  à clair  on  l’évar- 
porc;  le  sulfate  de  chaux  se  précipite  d’abord;  on  le  sépare 
et  le  sulfate  de  magnésie  est  enfin  obtenu  en  soumettant  la 
liqueur  concentrée  à un  refroidissement  convenable.  Par 

de  nouvelle»  cri$  Utilisations  on  parvient  ù l’obtenir  pur, 
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<r  ' Aujourd’hui  que  l'on  reconnaît  dans  une  foule  de  lo- 
calités du  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie  ou  dolomie , 
précédemment  confondu  avec  le  carbonate  de  chaux  or- 
" dinaire,  il  serait  facile  d’appliquer  partout  le  procédé  de 
< M.  Henry  , si  la  préparation  du  sulfate  de  magnésie  de- 
«.  venait  importante.  En  effet,  il  calcine  ce  double  carbo- 
nate pour  le  transformer  en  chaux  et  magnésie,  puis  il  le 
traite  au  moyen  de  l’acide  sulfurique  ou  du  sulfate  de 
• fer.  Il  sc  forme 'ai  nsi  du  sulfate  de  chaux  insoluble  et  du 
v sulfate  de  magnésie. 


11  est  formé  de 


I at.  magnésie 
I at.  ac.  sulfu.iquc  =;  5oi, 16 


= 258,36  ou  bleu  34,oa\ 

" " 65,98/*  °° 


i.nl.  sulfate 


= T5*.).5* 


Ce  sel  est  employé  eu  pharmacie.  On  s’en  est  aussi  pour 
extraire  la  magnésie. 

Sulfite  de  magnésie. 
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iaoB.Gfset  scptcparc  en  décomposant  le  carbonate  de 
magnésie  pat  l’acide  sulfureux  liquide  ; il  se  précipite  d’a- 
bord en  poudre  blanche  quine  tarde  pas  n se  dissoudre  par 
uu  excès  d’acide.  La  dissolution  perd  sou  excès  d'acide,  par 
son  exposition  à l’air,  et  à mesure  qu’elle  s'/vapore  il  su 
‘dépose  des  cristaux  blancs  transpareus,  qui  sont,  des  téliaè- 
_ «1res  déprimés.  Sa  saveur  est  d’abord  douce  et  terreuse, 
puis  elle  devient  sulfureuse;  il  devient  opaque  à l’air, 
biais  il  ne  sc  convertit  que  très-lentement  eu  sulfate;  iL 
faut  20  parties  d’eau  à la  température,  de  16“  pour  le  dis- 
soudre ; il  est  plus  soluble  dans  l'eau  chaude.  Sa  dissolu- 
tion exposée  à l’air  se  convertit  promptement  eu  sulfate. 
Cbaulïé , il  se  ramollit, Regonfle , prend  la  cotisistauçe  «lu 
la  gomme  et  perd  o,45  de  son  poids.  Par  une  forte  cha- 
leur, l’acide  se  dégage,  et  la  magnésie  reste  pure. 
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Ifyposulfate  de  magnésie.  ■ 

■■  „ • 

1209.0a  l'obtient cmk'coin posant  le  sulfate  de  magnésie 
par  riiyposulfate  de  baryte.  Ce  sel  cristallise  en  prismes 
hexagones  inaltérables  à l’air.  Leur  saveur  est  d'une  amer- 
tume extrême.  Ils  sont  fusibles  dans  leur  eau  de  cristalli- 
sation. Pour  les  dissoudre,  il  faut  seulement  o,85  d’eau  à 
treize  degrés  centigrades.  Ce  sel  est  formé  de 


1 


I at.  magnésie 
1 at.  acide 


= 258,36  ou  Lieu 
= 902,32 


22,27  ) 

77>73) 


°o 


1 at.  hyposttlfate  = 1 160,68 

12  at.  eau  ssi  674,68 


63,25) 

-I  ,0 


36, 75  j 


00 


at. bvpbs.  cristaQ.  = i835,36 


Phosphate  de  magnésie. 


1210.O11  peut  préparer  le  phosphate  de  magnésie,  en 
dissolvant  le  carbonate  de  niaguésiepar  l’acide  phosphori- 
que,  et  évaporant  convenablement  la  dissoltuiçn,  pour  que 
le  sel  puisse  cristalliser.  Mais  M.Fonrcroy  a indiqué  un  pré- 
cédé pour  l’obtenir  en  beaux  cristaux  réguliers  de  grande 
dimension  ; il  consiste  à mêler  ensemble  parties  égalés  de 
dissolution  aqueuse  de  phosphate  de  soude  et  de  sulfate 
de  magnésie.  Il  ne  se  manifeste  d’abord  aucun  rfchang$-, 
ment;  mais  au  bout,dc  quelques  heures  il  se  forme  dans  la. 
liqueur  de  gros  cristaux  transparens  de  phosphate  de  ma-* 
gnésic.  II  cristallise  en  prismes  hexaèdres  dont  les  cfttés 
sont  inégaux.  Sa  saveur  est  fraîche  et  douce;  il  est  soluble 
dans  i5  parties  d’eau  froide  et  dans  une  moins  grande 
quantité  d’eau  bouillante.  Etant  exposé  à l’air,  il  s’ettleurit 
et  tombe  en  poussière.  Par  une  chaleur  modérée,  il  perd 
sou  eau  de  cristallisation  et  s’eftleurit  encore.  A une 
plus  haute  température , il  se  fond  en  un  verre  trans- 
parent. 
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II  est  compost*  de  : 

a at.  magnésie  — 616,7a  ou  bien 
t*  1 at.  ac.  phosphori.  — 89a, 3o 

•w" 


9f 

3»9 


38,67 

63,33 

1 00,00 


1 at.  phosphate  = 1 £09,02 

Phosphite  de  magnésie. 

ia  11. Comme  il  est  soluble,  on  ne  l’obtient  que  par  la 
combinaison  direelede  l’acide  phosphoreux  et  de  la  magné- 
sie. Évaporé  dans  le  vide,  il  se  prend  eu  croûtes  cristallines 
cont  nant  beaucoup  plus  d’eau  de  cristallisation  que  les 
phosphites  de  baryte  et  de  chaux.  Sa  décomposition  par 
le  feu  donne  d’abord  de  l’hydrogène,  puis  île  l’hydrogène 
phosphore.  11  rdstc  un  phosphate  de  couleur  jaune  brunâ- 
tre. Elle  s’opère  avec  un  peu  d’incandescence  ^phénomène 
que  n’oürent  pas  les  autres  phosplûtes. 

Hypophosphàe  de  magnésie. 

1 2 10.  L’action  de  la  magnésie  surle  phosphore  étant  nulle 
par  l'intermède  de  l’eau,  on  prépare  cet  hypophosphite 
en  faisant  bouillir  long- temps  de  l’oxalate  de  magnésie  en 
excès,  avee  de  l'hypophosphite  de  chaux.  On  filtre  la  li- 
queur, on  évaportî,  et  l'hypophosphite  de  magnésie  cris- 
tallise en  octaèdres  réguliers,  qui  contiennent  P*  100 
de  cristallisation!  4 

Chaude,  il  fournit  de  l’eau,  de  l’hydrogène  phosphore 
inflammable  spontanément  et  il  laisse  pour  résidu  du 
phosphate  de  magnésie  coloré  en  rouge.  ** 

j’"  "Tfilratè  de  magnésie. 

fai3.  Ce  sel  existe  dans  la  nature;  il  fait  partie  du  sal- 
pêtre brut;  pour  l’obtenir  pur  on  traite  le  carbonate  par 
l’acide  nitrique. 

Le  nitrate  de  magnésie  a une  saveur  très-amère-et  désa- 
gréable; il  est  déliquescent,  par  qonséqhent  rfès-soluble 
dans  l’eau  ; ccfic-cî  en  dissout  à peu 'près  «ne  fois  son  poids 
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à la  température  de  16®.  L'alcool , d’une  densité  de  o,84,’ 
en  dissout  la  neuvième  partie  de  son  poids.  U cristallise  en 
prismes  rhomboïdaux , et  souvent  en  petites  aiguilles  atta- 
chées les  unes  aux  autres  ; sa  pesanteur  spécifique  est  de 
1,7.86.  Exposé  à l’air  , il  c:i*attirc  l'humidité;,  chaufic , il 
éprouve  la  fusion  aqueuse,  et  après  avoir  perdu  son  eau 
de  cristallisation , il  se  réduit  en  poudre  sèclic  ; mais  à une 
forte  chaleur, fil  se  décompose  enticrement.il  eslforméde 

1 al.  magnésie  = 258, 36  ou  Lien  27,61 

1 at.  acide  nitriq.  =3  Soi, 16  ’ 72,31) 

1 at.  nitrate 


— 75g, 5a  . 100,00 

On  convertit  le  nitrate  naturel  en  nitrate  de  potasse. 

ArsènialC'de  magnésie. 

19.14.En  saturant  le  carbonate  de  magnésie  par  l’acide 
arsénique,  la  liqueur  s épaissît  ci  se  coagule  3 par  un  excès 
d’acide,  ou'pcut  redissoudre  la  masse;  en  évaporant  la  li- 
queur ou  obtient  une  masse  gommeuse  incristallisable- 
Chauflc  , il  se  comporte  comme  l’arséniatc  de  potasse.  11 
doit  être  formé  de 

2 at.  magnésie  * — 516,72  ou  bien  26*4° 

>.  , a?.  acide  arseniqUc  =:  i44°?7 2 73,60  » 

i X at.  arséniate 


100,00 




Lora/c  de  1/1,1 

» ' 

i2i5.  Il  peut  s’obtenir  artificiellement,  en  faisant  dis- 
soudre de  la  magnésie  dans  l’acide  borique;  celte  dissolu- 
tion s’opère  lentement;  par  l'évaporation,  ce  sel  'se  préci- 
pite en  petits  cristaux  de  forme  irrégulière;  il  sc  fond'saiis 
éprouver  d’altération;  il  est  soluble  dans  l’acide  acétique. 

On  le  rencontje  dans  la  nature  en  cristaux  blancs , tan- 
tôt opaques,  tantôt  transparens,  qui  sont  assez  durs  pour 
rayer  le  verre  et  faire  feu  au  briquet.  Sa  jjesantcur  spéci- 
fique est  de  a,56 6.  Il  parait  que  ceux  qui  sont  opaques 
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contiennent  de  la  et  aux  et  que  ceux  qui  sont  transparens 
n’en  contiennent  point. 

Ces  cristaux  sont  des  cubes  dont  les  bords  et  quatre  de 
leurs  angles  sont  tronques.  Lorsqu'on  les  chauil'e,  ils  dc- 
• ' viennent  électriques-,  ils  décrépitent  ensuite  et  perdent 
leur  éclat  sans  diminuer  sepsiblement  depoids.  Par  unccha- 
leur  très-forte , ils  se  fondent  en  un  verrede  couleur  jaune. 
Pans  le  borate  naturel , connu  sous  le  nom  de  borneile , 
l’acide  contient  trois  fois  l’oxigène  delà  magnésie. 

Silicates  de  magnésie. 

121G.  On  en  connaît  un  grand  nombre,  savoir  : 

1°  La  marmolilhe  qui  est  formée  d’uu  atome  de  silicate  (le  ma- 
gnésie et  d’un  atome  d’eau  ; J* 

20  La  serpentine  noble,  formée  de  deux  atomes  descsquisilicatç 
de  magnésie  pour  un  atome  d’eau  ; 

3o  La  pyralloliihc , qui  n’est  autre  chose  que  du  bisilicate  dç 


4°  La  ’sirpentlnc  commune,  qui  paraît  principalement  formée  de 
trisilicatc  de  mngjpib  ; . 

5°  La  st rat iie , égalemWr  formée  de  trisilicatc  de  magnésie  , mais 
un  peu  bvd  râlé  ; i . Uv  f 

(r>  Et  en6n  la  magnisite , qui  est  composée  d’un  atome  de  trisi- 
lieatc  de  magnésie  pour  deux  atomes  d’eau. 

'y 

Parmi  tous  cçs  silicates , il  n’en  est  qu’un  dont  nous 
aurous  occasion  d’étudier  les  usages,  c’est  la  magucsite 
qu’on  emploie  pour  faire  la  porcelaine  en  Piémont. 

» Carbonate  de  magnésie.  • 

1 1217.  On  connaît  deux  combinaisons  d’acide  carbonique 

avec  la  magnésie  : un  carbonate  neutre  et  un  bicarbonate.  Le 
carbonate  neutre  se  prépare  en  versant  une  dissolution  de 
carbonate  de  soude  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  ma- 
gnésie et  chauflant  le  mélange  ; il  se  précipite  une  poudre 
blanche  quLestle  carbonate  de  magnésie.  Ce  carbonate  est 
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insoluble,  insipide;  c’est  celui  que  l’on  rencontre  dans  le 
commerce;  il  doit  être  formé  de  * * 

1 at.  magnésie  258,36  ou  bien  4^,4 1 

2 at.  acide  carbonique—  275,32  5i,5g  'i,  * 

_ - _ 

I at.  carbonate  — 533,68  100,00 

Le  bicarbonate  s’obtient  en  délayant  lé  carbonate  neu- 
tre dans  l’eau , et  faisartt  passer  dans  le  liquide  un  cou- 
rant de  gaz  acide  carbonique,  jusqu’à  ce  que  le  carbonate 
soit  dissous.  Par  l’évaporation,  ce  6el  cristallise  en  prismes 
hexagones,  transparens  , terminés  par  un  plan  ; il  n’a  que 
fort  peu  de  saveur,  et  il  se  dissout  dans  43  parties  d’eau  . 
froide.  Exposé  à l’air,  il  s’cffleurit  et  se  décompose.  Par  la 
chaleur, #il  décrépite  et  sc décompose  encore;  il  contient 
“exactement  deux  fois  autant  d’acide  carbonique  que  le  car- 
bonate neutre.  Mais,  comme  on  voit,  il  est  peu  stable  et 
tend  à passer  sous  les  moindres  influences  à l’état  d’acide 
carbonique  et  de  carbonate  neutre. 

On  rencontre  dans  la  nature  Je  carbonate  de  magnésie 
très-souvent  et  en  abondance,  rnaiaatouiours  associé  au 
carbonate  de  chaux.  Lorsque  le£ dqjpreels  sont  unis  atome 
à atome,  le  composé  est  plus  spécialement  connu  sous  le 
no;n  de  dolomie.  Mais  011  confond  quelquefois  aussi  sous 
ce  nom,  des  calcaires  magnésifères  plus  riches  ou  moins 
riches  en  magnésie  que  la  dolomie  proprement  dite. 
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CHAPITRE  VIII. 
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• f Yttrium  ; oxide , chlorure , bromure , iodure,  sulfure , 

séléniureet  phosphure  (F yttrium  J sels  d'yttria  for- 
més par  les  acides  minéraux  non-métalliques. 


.1 


Yttrium. 


1018.  Quelque  temps  après  que  M.  Wôhlcr  fut  par- 
venu à extraire  l'aluminium,  il  chercha  à obtenir  l'yt- 
trium par  le  même  procédé,  et  un  succès  complet  ré- 
pondit ii  son  attente. 

Ce  métal  s'obtient,  en  décomposant  le  chlorure  d’yttrium 
par  le  potassium.  On  prépare  le  chlorurcd’yttriiun  en  fai- 
sant un  mélange  intime  d’yttria  et  de  charbon  en  poudre 
fine;  après  1 avoir  complétemeut  desséché,  on  l’introduit 
dans  un  tube  de  porcelaine  traversant  un  fourneau; on  fait 
arriver  à l’une  des  extrémités  du  tube  un  courant  de  chlore 
sec,  et  à l’autre  est  adapté  un  petit  ballon  desséché  ayant 
ûne  tubulure  munie  d’un  tube.  Lorsque  l’appareil  est  plein  ’ 
de  chlore,  on  chauffe  graduellement  le  tube  de  porcelaine  ; 
le  chlorure  ne  tarde  pas  à se  sublimer  en  aiguillef  Man- 
ches éclatantes,  qui  dans  le  voisinage  de  la  partie  rouge 
du  tube  sont  fondues  en  une  masse  compacté  cristalline. 

Pour  décomposer  ce  chlorure  et  obtenir  l’yttrium  , on 
le  place  par  couches  dans  un  creuset  de  platine  avec  des 
morceaux  aplatis  de  potassium.  On  fixe  fortement  le  cou- 
vercle avec  un  fil  de  platine,  cl  on  chauffe  sur  la  lampe 
à esprit  de  vin.  La  réduction  s’opère  alors £n  un  moment 
« et  avec  un  si  grand  développement  de  chaleur  que  le  creu-^ 
set  devient  d’un  rouge  blanc.  En  dissolvant  la  masse  re- 
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froidie  dans  l’eau,  l'yttrium  reste  seul,  séparé  en  petites 
écailles  d’un  éclat  métallique  parfait.  Sous  le  brunissoir, 
il  prend  l’éclat  métallique  du  fer. 

L’yttrium,  à la  température  ordinairc'j  ne  s’oxide  ni  • 
dans  l’air,  ni  dans  l’eau.  Chauffé  jusqu’au  rouge ^ à l’air 
libre,  il  prend  feu  et  brûle  avec  un  éclat  très-éblouissant. 
Dansl’oxigène  pur,  celte  combustion  est  une  des  plus  écla- 
tantes qu’ou  puisse  voir.  L 'yttria  qu’on  obtient  est  blan-  . 
che,  et  montre  des  traces  de  fusion.  a 

L’yttrium  se  dissout  facilement  dans  l’acide  sulfurique 
faible,  avec  dégagement  de  gaz,  hydrogène.  La  dissolution 
s’opère  moins  facilement  dans  la  potasse  caustique  et  nul-  * 
lemeut  dans  l’ammoniaque. 

Oxide  d'yttrium  ou  yttria. 

SÉJjHE  j - 

*r  10. 19.  L’oxide  d’yttrium  est  rare,  il-  ne  s’est  rencontré , 
jusqu’à  présent,  que  dans  trois  minéraux,  l’orthite,  la  py- 
rorthite,  et  particulièrement  dans  la  gadoliuitc  d’Ytterby 
(Suède).  D’après  l’analyse  faite  par  M.  Bcrzélius,  celle 
pierre  serait  composée  de  : ÜT  •_  , i 

Silice.  V . ; ; . . : r a5  • ’ 

Y,tr!n- ‘ 45 

r-tr.wiJ*  ■ Protoxide  de  cérium.  . îd  . ? 

"*  Protoxide  de  fer  . '.  . 1%  - . . 


i 


L’ytlria  distrait  ordinairement  de  la  gadolinitc  dont 
nous  venons  de  donner  la  composition.  Pour  cela  , 
on  traite  cette  pierre  réduite  <-,n*  poudre  par  trois  fois 
son  poids  d’acide  n i tro-hy  drocîilojr  i que , on  évapore  la 
liqueur  .jusqu'à  siccité,  pour  en  chasser,  l’excès  d’acide; 
on  verse  de  l’eau  .sur  la  matière  sèrhe,‘ct  à l’aide  de  la 
chaleur  on  redissoul  1rs  nitrates  ou  chlorures  d'yttria , de 
t cérium  et  de  1er.  La  silice  n’est  pas  dissoute , ou  la  9éparc 
par  le  filtre  et  ou  lave.  Ou  verse  dans  la  liqueur  liltrée 

. . • -#  . 
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du  carbonate  d’ammoniaque  dissous  en  grand  excès;  il  se 
précipite  du  carbonate  de  fer,  tandis  que  le  carbonate 
d’yttria  et  de  cérium  restent  dissous  n la  faveur  de  l'excès 
de  carbonate  d'ammoniaque.  On  tiltre  une  seconde  fois 
pour  séparer  le  carbonate  de  fer;  on  porte  la  liqueur  à 
l'ébullition;  le  carbonate  d’ammoniaque  se  volatilise,  et 
les  carbonates  d’yttria  et  de  cérium  se  précipitent; on  les 
recueille  sur  un  nouveau  filtre  cl  on  les  lave  à grande  eau. 

Il  reste  à séparer  les  bases  des  deux  carbonates.  Le  meil- 
leur procédé,  suivant  M.  Bcrzélius,  consiste  à dissoudre 
- les  carbonates  dans  l’acide  nitrique , à chasser  l’excès  d’a- 
cidc  par  l’évaporation , à verser  sur  le  résidu  environ  t5o 
fois  son  poids  d'eau,  et  à mettre  dans  la  liqueur  des  cris- 
taux de  sulfate  de  potasse.  Ces  cristaux  s’y  dissolvent  peu 
à peu,  et  au  bout  de  quelques  heures,  il  sc  forme  un  pré- 
cipité blanc  , qui  est  un  sel  double  insoluble  de  sulfate  de 
potasse  et  de  cérium.  On  laisse  reposer  la  liqufcr  pendant 
un  jour,  pour  que  tout  l’oxide  de  cérium  soit  précipité; 
alors  on  décante  et  on  libre,  etl’on  ajoute  à la  liqueur  un 
‘ excès  d'ammoniaque  caustique,  qui  en  précipite  l’ytuia; 
on  lave  le  précipité  et  on  le  chaude  au  rouge. 

I, 'yttria,  ainsi  obtenue,  est  blanche,  pulvérulente,  sans 
saveur  ni  odeur;  elle  est  insoluble  dans  l’eau, "et  n’altère 
pas  les  couleurs  bleues  végétales.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  4, 84“*.  Elle  sans  action  sur  le  ga*  oxigène,  elle 

absorbe  le  gaz  acide, carbonique  à la  température  ordi- 
naire , et  le  laisse  dégager  à une  température  élevée. 

Elfe  est  formée  de  ; !.. 


l at.  yttrium 
i al.  oxigeue 

I at;  yttria 


^02, 5^  ou  bien  8o,io 


= 100,00 


19. 9° 


il.  f 


ras 


Æ 


— 5oa»57  * 100,00 

Çl^lorufc  d'jlti  iuru.  * ,, . 


1220'.  Si  Ton  chauffe  l’yttrium  dans  le  chlore il  ‘brûle 
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avec  un  grand  éclat  et  se  sublime-en  aiguilles  blanches  écla- 
tantes. Ce  chlorure  se  dissout  dans  l’eau  avec  une  très-forte 
chaleur,  et  tombe  très-vite  en  déliquescence  à l’air. 

Il  se  prépare  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué 
plus  haut.  Sa  composition  doit  être  : 

i at.  yttrium  = 402>^7  ou  bien  fafii 
a at.  chlore  = 442)64  5a, J6 


i at.  chlorure  = 845,a t 


100,00 


m 

m 


Urômurc  et  Jodurc  d'yttrium. 


1221.  L’yttrium  chauffé  dans  delà  vapeur  de  brome  ou 
d’iode,  y brûle  comme  dans  le  chlore,  et  le  composé  qui 
en  résulte  se  volatilise  également  eu  aiguilles  blanches  ; 
il  est  aussi  fusible,  très-volatil,  et  se  dissout  dans  l’eau 
avec  un  grand  dégagement  de  chaleur. 

Sulfure  d’yttrium. 

1222.  En  chauffantl’yttrium  aveele  soufre, il  s’enflamme 
aussitôt  que  tout  le  soufre  a pris  l’état  gazeux,  et  sc  change 
en  un  sulfure  gris  pulvérulent,  qui  n’est  point  soluble 
dans  l’eau,  et  ne  la  décompose  pas  seul,  mais  qui,  au 
moyen  d’un  acide, -produit  un  dégagement  rapide  d hy- 
drogène sulfuré. 

. U ' 'A  T’  * 

Séléniure  d'yllriuin. 

1 4i3.Le  sélénium  sccombineàl’yttriumaussitôt  qu’il  est 
fondu , en  ne  produisant  qu’une  faible  incandescence.  Le 
séléniure  d’yttrium  est  noir;  seul  il  ne  décompôse  pas 
l'eau  ; mais  avec  un  acide  affaibli , il  dopnc  facilement  de 
l’hydrogène  sélénié. 

Phosphurc.  d v<rjOj 

1 2a4-  L’yttrium  s’enflamme  aussi  dans  la  vapeur  de  phos- 
phore. Le  phospbure  d’yttrium  est  pulvérulent,  d’un  gris 


♦ tXElUM. 

- noir,  et  donne  très-facilement,  avec  l'eau  pure,  du  gaz 

hydrogène  per-phosphoré.  ** 


»< 


Sels  d'yttria. 

1225.  Ils  ont  une  saveursucréc  et  astringente.  La  potasse 
caustique  les  précipite , et  le  précipité  n’est  point  soluble 
dans  un  excès  d’alcali;  le  carbonate  d’ammoniaque  en 
grand  excès,  peut  redissoudre  le  précipité.  Le  caractère  le 
plus  positif  de  l’yltria , c’est  de  former  avec  l'acide  sul- 
furique , un  sel  qui  cristallise  facilement , qui  est  efilores- 
ccnt  à la  température  de  f\o',  et  devient  blanc  de  lait  sans 
perdre  sa  forme  cristalline. 

Sulfate  d'yttria. 

1226.  L’acide  sulfurique  étendu  de  deux  fois  sou  poids 
d’eau  dissout  l’yttria,  et  à mesure  que  ce  sel  sc  produit,  il 
cristallise  en  petits  grains  brillans.  Ces  cristaux  sont  ordi- 
nairement des  prismes  à 6 pans  aplatis  , terminés  par  des 
sommets  à 4 faces;  quelquefois  ce  sulfate  cristallise  én 
longs  prismes  rhnmboïdaux  déliés. 

Le  sulfate  d’yttria  a une  saveur  douce  et  astringente, 
il  est  coloré  eti  rouge  légèrement  améthyste  ; sa,  pesanteur 
spécifique  est  de  2,791 . H se  dissout  dans  3o  ou  f\S parties 
d’eau  à la  température  ordinaire. 

Il  est  formé  de 


••m 
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IPI* 


1 at.  yttria  ’=  602,57  ou  bien  5o,oj 
J at.  acide  = 5ot,i6 

r,v  ts  • b-jfr,  « : t 

1 at,  sulfate  =1003,73  100,00 

[ . Nitrate  d'yttria.  * 
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^ 1227.  H est  sucré  et  légèrement  astringent  ; il  attire  très-* 

promptement  l'humidité  de  l’air;  il  est  par  conséquent 
très-soluble  dans  l'eau.  A peine  peul-ou  l'obtenir  en  cris- 
taux. Si,  pendant  l’évaporation,  on  pousse  un  peu  trop  la 
chaleur  , le  sel  |c  ramollit,  prend  £ apparence  du  miel, 
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et  par  le  refroidissement,  il  devient  dur  et  cassant  comme 
une  pierre.  En  versant  de  l’acide  sulfurique  dans  une  dis- 
solution de  ce  sel , il  s’y  précipite  instantanément  des  cri*^ 
taux  de  sulfate  d’yttria.  Ou  l’obtient  en  traitant  directe-  v 
nient  l’oxide  d’yttrium  par  l’acide  nitrique.  ^ 

Il  se  compose  de 

i al.  yttria  s=  5o2 ,57  ou  Lieu  42>f>° 

1 at.  acido  • = 675,02  67,40 

I at.  nitrate  =1179,59  100,00 

Carlo/ialc  d'yttria. 
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1228.  On  prépare  le  carbonate,  en  versant  un  carbo- 
nate alcalin  dans  une  dissolution  d'un  sel  d’yttria;  il  se 
précipite  en  une  poudre  blanche,  sans  odeur,  sans  sa-  • 
venr,  insoluble  dans  l’eau. 11  sc  décomposé  par  ltk  chaleur. 

11  est  formé  de 


1 at.  yttria 

2 at.  aride 


= 5o?,57‘  oh  bien 
= 275.6b 


Il  6 | .0 1 1 

35^9} 100 


1 at.  carbonate  scc  — 778.23 

2 at,  eau  = 1 12.  {8 


t at.  caxbuu.  hydra't.  = 690,7 1 
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CHAPITRE  IX 


Aluminium 


» :X 


Aluminium  ; oxide;  chlorure,  brémure,  iodure , 
sulfure ; séléniure,  phosphure  et  aéséniufe  A alu-  jfc 
minium;  sels  d'alumine  formés  par  les  acides  mi- 
néraux non-métalliques:  ""  '"fiL 


1 


, 1 229.  Ce  métal  a été  obtenu  pour  la  première  fois  en  1 827 

P*rai.  If  ohler.  Il  est  vrai  qu’avant  lui,  M.  If.  Davy 
avait  réduit  de  l’alumine,  tant  par  l’action  de  la  pile 
sur  un  mélange  fusible  d’alumine  et  de  potasse,  que  par 
l'action  du  potassium  en  vapeur  sur  del’alumine  cbauÜ’ée 
au  rouge  ; mais  il  n’avait  pas  obtenu  l’aluminium  isolé. 

C'est  eu  réduisant  le  chlorure  d'aluminium  par  le  po- 
tassium qu’on  se  le  procure.  A cet  effet,  on  met  au  fond 
d'un  creusetde  porcelaine  quelques  morceaux,  de  lagros- 
* scur  d’un  pois,  de  potassium  pur,  bien  débarrassé  de  tout 
uàphlc  adhérent , .et  par  dessus  un  volume  à peu  prcségal 
de  chlorure  d'aluminium.  Un  inet  un  Couvercle  sur  le 
creuset , et  on  clwufle  à la  lampe , d’abprd  tout  douce- 
ment pour  éviter  sa  rupture  par  le  développement  inté- 
rieur de  la  chaleur  produite  par  la  réaction,  et  ensuite 
plus  fortement,  jusqu'à  ce  que  cette  dernh-rc  se  soi  t dissi- 
pée. -La  masse  restante  est  bien  fondue  et  d’un  gris  noir. 
Après  avoir  laissé  refroidir  le  Creuset,  ou  le  plonge  dans 
une  grande  quantité  d’eau,  on  laisse  déposer  la  poussière 
l .duminium  , on  décante,  on  filtre,  on  lave  le  métal  avec 


de  l’eau  froide  et  on  le  dessèche. 


tado.  L’aluminium  forme  une  poussière  grise  ressem- 
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Liant  beaucoup  à celle  du  platine.  On  y remarque  des  pait- 
lettes  brillantes  d’un  blanc  d’ étain.  Sous  le  brunissoir , il 
prend  l’éclat  métallique  de  l’étain  et  tache  le  mortier.  Il 
ne  se  fond  point  à la  température  à laquelle  la  foule  se  li- 
quéfie; il  ne  conduit  pas  l’électricité.  , 

Chauffé  dans  l’air  jusqu’au  rouge , il  brûle  avec  uu 
grand  éclat  et  se  change  en  alumine;  il  brûle  dans  l’oxi- 
gène  pur,  avet^un  éclat  que  l’œil  ne  peut  supporter,  mais 
seulement  après  qu’il  a été  chauffé  au  rouge.  La  chaleur 
qui  se  développe  est  si  grande,  que  l’alumine  est* en  par- 
tie fondue  et  qu’elle  est  aussi  dure  que  le  corindon. 

L’aluminium  ne  décompose  pas  l’eau  à la  température 
ordinaire;  mais,  à la  chaleur  de  l’ébullition,  il  la  décom- 
pose lentement. 

A la  température  ordinaire,  il  n’est  attaqué  ni  par  l’a- 
cide nitrique,  ni  par  l'acide  hydrochlorique,  ni  par  l’acide 
sulfurique,  même  concentrés  ; mais  h chaud  il  se  dissout 
aisément  dans  ces  acides.  Il  se  dissout  au  contraire  très- 
facilement  dans  la  potasse  liquide  , même  très  affaiblie  , 
avec  dégagement  d’hydrogène.  Il  se  dissout  également  en 
grande  partie  dans  l’ammoniaque 

Alumine , oxide  d' aluminium  t * 

'JOÈ  ^ . r' . . a 

iü3i.  Cet  oxit^c  est  celui  qui  a le  plus  d’importance, 
parmi  ceux  de  notre  seconde  section  , par  l’emploi  que 
l'on  fait  dans  les  arts  de  ses  combinaisons  salines. 

L’alumine  tire  son  nom  du  mot  laün  alumen , qui  si- 
gnifie alun  , parce  que  c’est  de  l’alun  qu’on  a extrait  cet 
oxide  pour  la  première  fois  à l’état  de  pureté. 

L’alumine  est  blanche,  douce  au  toucher;  sa  saveur 
est  nulle;  clic  happe  à la  langue;  elle  est  sans  odeur 
lorsqu’elle  est  pure;  mais  si  elle  contient  de  l’oxide  de 
fer,  elle  exhale  , lorsqu’on  souille  dessus,  une  odeur  par- 
ticulière, qu’on  désigne  par  le  nom  d’odeur  terreuse.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  4»oo  ; elle  est  insoluble  dans 
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4oi 

l'eau  et  forme  une  pâte  avec  elle.  Par  la  chaleur  elle  se 
contracte  considérablement,  mais  elle  ne  fond  pas  au  feu 
le  plus  violent  de  nos  fourneaux. 

Ou  trouve  l’ai  mnine  dans  la  nature  à l’état  de  pureté  5 elle 
constitue  alors  le  corindon  des  minéralogistes,  substancela 
plusdure  que  l’on  connaisse  après  le  diamant.  Ellecrislal- 
lise  en  prismes  hexaèdres,  en  dodécaèdres  triangulaires  ou 
pyramidaux,  quelquefois  en  rhomboèdres.  Suivant  sa  cou- 
leur, elle  prend  des  noms  différons  ; ainsi  on  nomme  ru- 
bis celle  qui  est  colorée  en  rouge  de  feu;  topaze  orien- 
tait?,  celle  qui  l'est  en  beau  jaune  citron;  saphir  orien- 
tal, celle  qui  l’est  en  bleu;  améthyste  orientale , celle 
dont  la  couleur  est  vio\cllc  ou  pourpre.  C’est  une  des 
pierres  des  plus  recherchées  dans  la  bijouterie.  On  la 
trouve  disséminée  dans  la  dolomie,  au  mont  Saint-Go- 
thard  ; dans  le  basalte  au  Puy  en  Vclay.  Mais  les  plus 
estimées  sont  celles  qui  nous  viennent  des  roches  gra- 
nitiques du  Thibct;  c’est  pour  les  distinguer,  qu’on  ajoute 
à leur  nom  l’épithète  d'orientale. 

L’émeril ordiuairc  est  presque  toujours  forméd’alumine 
à l’état  de  corindon,  mêlée  d’oxide  de  fer.  C’est  donc  une 
variété  granulaire  et  ferrugineuse  du  corindon.  L'émerii 
est  bien  plus  commun  que  le  corindon  en  cristaux  dis- 
tincts. On  en  connaît  à Naxos , dans  l’archipel  grec  ; à 
Schvvarlzenberg*,  en  Saxe;  à Randa , dans  le  royaume  de 
Grenade  ; à Jersey  et  Guci  nesey  ; dans  le  ruisseau  d’Ex- 
pailly , près  du  Puy  en  Vclay. 

L’émeril  11e  le  cède  en  dureté  qu’au  diamant  ; aussi  peut- 
il  servir  pour  polir  un  grand  nombre  de  corps.  La  seule 
préparation  dont  il  ait  besoin,  consiste  à le  réduire  en 
poudre.  Mais  on  conçoit  que  la  finesse  de  cette  poudre 
doit  avoir  sur  ses  usages  une  influence  très-grande.  Tan- 
tôt elle  sert  à dégrossir  , tantôt  adoucir,  tantôt  à donner 
le  dernier  poli  aux  surfaces.  On  obtient  l’émerii  propre  à 
c es  différentes  opérations  ca  pulvérisant  l'émerii  oidi- 
II.  2Û  . 
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naire  en  le  délayant  dans  l’eau.  On  décante  ce  liquide  de 
deux  en  deux  minutes  dans  des  vases  distincts,  au  nombre 
de  .douze  ou  quinze.  Le  premier  contient  l’émeril  le  plus 
grossier,  le  dernier  renferme , au  contraire,  l’cmeril  le 
plus  fin. 

L’alumine  mêlée  avec  la  silice,  un  peu  d’oxide  de  fer  et 
de  carbonate  calcaire , constitue  les  terrains  argileux  qui 
sont,  dans  notre  climat,  ceux  qui  conviennent  le  mieux 
au  développement  et  à la  croissance  des  végétaux.  Un  mé- 
lange de  silice  et  d'alumiuc  avec  des  traces  d’oxide  de  fer 
fait  la  base  de  toutes  les  argiles,  substances  qui  doivent  à 
l’alumine  la  propriété  qu’elles  ont  de  faire  pâte  avec  l’eau  ; 
l’alumine  fait  quelquefois  les  0,^0  de  leur  poids. 

Enfin,  on  rencontre  l'alumine  très-fréquemment  en 
combinaison  avec  différentes  substances;  parmi  ces  com- 
binaisons, la  plus  importante  est  celle  qu’elle  forme  avec 
l’acide  sulfurique  et  le  sulfate  de  potasse  ou  le  sulfato 
d’ammoniaque  ; elle  constitue  alors  l’alun. 

On  obtient  l’alumine  en  versant  dans  une. dissolution 
d’alun,  de  l’ammoniaque  liquide  en  léger  excès  qui  s’empare 
de  l’acide  sulfurique  et  précipite  l'alumine  sous  forme  • 
gélatineuse.  On  recueille  le  précipité  sur  un  filtre,  et  on 
lave  à grande  eau  avec  soin,  afin  d’enlever  non-seulement 
les  Sulfates  d’ammoniaque  et  de  potasse,  mais  aussi  lë 
suraluminatc  de  potasse  qui  se  dépose  avec  l’alumine.  On 
peut  remplacer  l’ammoniaque  par  le  carbonate  de  soude. 
L’alumine  est  encore  précipitée  et  l’acidc  carbonique  se 
dégage. 

. Un  antre  procédé  indiqué  par  M.  Gay-Lussac  pour  1 a 
préparation  de  l’alumine,  consiste  à dessécher  l’altin  à 
base  d’ammoniaque,  puis  à le  calciner  fortement  dans  nrt 
creuset  pendant  une  h étiré.  Tout  l’acide  sulfurique  et 
l’ammoniaque  se  dégagent;  il  reste  , dans  le  creuset , l’a- 
lumine en  poudre  blanche.  Mais  dans  cet  état  elle  n’esi 
pas  attaquable  par  lot. acides. 


ALimmiuM.  4o3 

L’oxide  d’aluminium  est  formé  de 

2 at.  aluminittm  — 343,33  ou  bien  53,20 

3 at.  oxigène  = 3oo,oo  4^i7* 

I at.  alumine  — 643,33  100,00 

L’alumine  pure  est  employée  dans  les  laboratoires  de 
chimie  pour  faire  les  différons  sels  à base  d’alumine.  Mê- 
lée avec  la  silice,  ou  à l’état  d’argile,  on  en  faitteutes  les 
poteries  ; on  s’en  sert  pour  fouler  les  draps , pour  faire 
de  l’alun  artificiel , etc. 

■ i â _ ' ^ ^ j 1 ; • iy  jj  .-^T  J'  J ./»  . lWrJ.il  O 1 (f  *1*' 

Ifydra^s  d’alumine. 

123a.  Cet  hydrate  se  rencontre  dans  la  nature.  II  est 
connu  des  minéralogistes  sous  le  nom  de  gibbsile ; on  l’a 
rcnconlré  à llichemont  dans  le  Massacliussct.  C’est  une 
substance  de  couleur  verdâtre  ou  blanchâtre,  à structure 
fibreuse,  radiée,  qui  se  présente  ordinairement  en  petites 
stalactites  disposées  en  faisceau.  Sa  densité  est  de  2,4  ; elle 
est  formée  de 

i at.  alumine  = 643,33  oubien  65  . .b* 

6 at.  eau  # = 337,44  35  l : û 

i at.  gibbsile  — 980,77  100 

is33. L’alumine  qu’011  extrait  des  sels  d'alumine,  au 
moyen  des  alcalis,. est  toujours  à l’état  d’hydrate.  Mais  les 
caractères  physiques  de  cet  hydrate  peuvent  varier  selon 
les  circonstances  de  la  précipitation.  Quant  ù sa  composi- 
tion, elle  toujours  la  même,  et  cet  hydrate  , différent  du 
précédent , est  toujours  formé  de 

1 ut.  alumine  = 643,33  ou  bien  4*169 

i6at.  eau  = 899.84  58, 3i  t" 

1543,17  100,00 

C’est  là  l’état  constant  auquel  l’alumine  hydratée  s’ar- 
rête toujours,  quand  on  la  fait  sécher  à l’air,  à la  tempé- 
rature de  20  ou  2 5°  c. 


4o4  i.iv.  iv.  en.  ix.  ali-minium. 

Th.  de  Saussure,  à qui  l'on  doit  l’analyse  de  l’hydrate 
d'alumine,  a fait  sur  ce  composé  desohservalions  très-in- 
téressantes, dont  nous  tirerons  plus  lard  un  parti  fort 
utile,  et  que  nous  devons  en  conséquence  exposer  ici  avec  • 
soin. 

Quand  on  précipite,  au  moyeu  de  l'ammoniaque,  une 
solution  saturée  d’alun,  l'alumine  bien  lavée  cl  séchée  à 
l’air  se  présente  sous  forme  d’une  terre  blanche,  légère, 
friable  , très-spongieuse,  happant  à la  langue;  c’est  l alu- 
mine spongieuse  de  Saussure.  Séchée  à l’air,  elle  relient 
58  p.  o/o  d’eau,  qu'elle  perd  complètement  à la  chaleur 
rouge,  à une  température  infétcurc  à celle  de  la  fusiou 
de  l’argent. 

Si  la  précipitation  s'exécute  sur  uue  dissolution  d'alun 
très-étendue  d’eau , l’alumine  lavée  et  séchée  par  son  ex- 
position à l’air,  se  présenteen  masse  transparente, jaune  et 
fragile.  Lorsqu’elle  est  en  fragmens  un  peu  volumineux , 
la  chaleur  de  la  main  la  fait  sauter  en  éclats,  comme  cela 
a lieu  pour  le  soufre  en  canons.  Sa  cassure  est  lisse  et  con- 
clioïdc  ; clic  n’a  pas  l’aspect  terreux  ; elle  ne  happe  point 
à la  langue;  elle  ne  se  gonfle  ni  ne  se  délaye  dans  l’eau. 
Son  volume,  sous  le  même  poids^est  dix  ou  douze  fois 
moindre  que  celui  de  l’alumine  spongieuse.  Elle  ressem- 
ble à la  gomme  arabique -ou  à une  gelée  desséchée;  c’est 
l'alumine  gélatineuse  de  Saussure.  Séchée  à l’air,  elle 
retient  comme  l’autre  58  p.  o/o  d’eau,  mais  une  chalenr 
rouge  n’en  chasse  que  43  p.o/o,  et  une  température  exces- 
sivement élevée,  de  i3o°  du  pyromèlrc  de  Wedgewood, 
n’en  peut  chasser  que  48 , a5  p.  o/o  ; de  restant  de  l’eau  ne 
peut  pas  être  dégagé  par  la  chaleur.  On  a donc  alors  pour 
résidu  un  hydrate  d’alumine  formé  de 

i at.  alumine  = 643,33  ou  bien  79,22 

, 3 at.  eau  . .=  168,72  20,78 

1 at,  sous-bydr.  = 812, o5  100,00 
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Dans  l’analyse  minérale,  il  est  important  d’éviter  la 
* formation  de  cet  hydrate,  puisqu’on  évaluerait  de  20  p. 
0/0  trop  liant  la  dose  ' de  l'alumine.  On  y parvient  en 
précipitant  celle-ci  d’une  dissolution, suffisamment  con- 
centrée , ou  bien  en  calcinant  l’alumine  au  rouge  après  y 
avoir  ajouté  quelques  gouttes  d’acide  sulfurique  concen- 
tré. L’hydrate  est  détruit  par  la  formation  du  sulfate,  qui 
est  à son  tour  décomposé  par  la  chaleur. 

Saussure  s'est  assuré,  du  reste,  que  l’alumine  gélatineuse 
éprouve  une  perte  déterminée  et  constante  pour  chaque 
température.  Il  a dressé  à ce  sujet  la  table  suivante,  cA 


opérant 

sur  de  l’alumine  desséchée 

à 25  ou  3o®  c. 

Tcmp/ralare. 

Perte  pour  100. 

Th.  centigr.  62,5.  . . 

• i?.5.  . . . 

187,5.  . . 

25o.  . . . 

Py, 

r.  du  Wcdgewood  i3.  . . . 

29.  . . . 

JJ.  \ 

85.  . . . 

10G.  . - . 

47>5 

. -j 

* 1 33.  . . . 

48,25 

1 JO.  . . . 

......  48,25  . 

Il  est  possible  qu’on  trouve  un  jour  dans  ces  curieux  ré- 
sultats quelques  éclaircissemcns  pour  la  théorie  encore 
si  obscure  des  diverses  variétés  d’argilfc.  Du  reste,  quel- 
que singuliers  qu’ils  soient,  les  faits  qu’on  vient  de  rap- 
peler n’ont  rien  d’extraordinaire^  aujourd’hui  que  l'on 
s’est  bien  convaincu  de  la  grande  influencé  que  les  moin- 
dres modifications  moléculaires  du  même  corps  peuvent 
exercer  sur  ses  réactions  chimiques. 

Chlorure  d'aluminium. 

ÿJJ  *J  rV,î  Jr’i  ijllîîi! a.£LLLJ  1 Ù X)  t r^l 

1234.  L’aluminium  chauffé  au  rouge  dans  le  chlore, 
s’enflamme,  et  il  se  produit  du  chlorure  d’aluminium. 


4o6  liv.  îv.  en.  xi.  Aluminium. 

Mais  ce  procédé  de  préparation  n’est  pas  praticable,  puis- 
que c’est  du  chlorure  même  qu'on  extrait  l'aluminium.  . 

Voici  le  procédé  employé  pa*  M.  Woliler.  Il  fait  uu 
mélange  d’alumine,  Lieu  lavée  et  dcssécliéc,  avec  dp  la 
poussière  de  charbon,  du  sucre  et  de  l’huile,  et  il  le 
ejiauirc  dans  uu  creuset  couvert  , jusqu’à  ce  que  les  , 
matières  organiques  soient  complètement  décomposées. 

Le  résidu  noir,  encore  chaud,  est  mis  dans  un  tube 
de  porqejaine,  placé  sur  un  fourneau  tonvcnablc  5 par 
l’une  des  extrémités  du  tube,  arrive  un  çourant  de  chlore 
sec  ; et  à l’autre,  est  adapté  un  ballon  de  verre  tubulé, 
surmonté  d’un  tube.  Aussitôt  que  l’appareil  est  rempli 
de  chlore,  on  porte  le  tube  au  rouge,  et  le  chlorure  com- 
mence à paraître.  Après  une  heure  ou  une  heure  et  demie, 
on  met  (In  à l’opération  ; il  arrive  assez  souvent  que  le  tube 
de  porcelaine  est  obstrué  par  le  chlorure. 

Le  chlorure  d’aluminium,  ainsi  obtenu,  est  tantôt  sous 
forme  d’agrégations  cristallines  dentelées,  tantôt  eu  niasses 
solides,  dures,  à texture  cristalline,  à grandes  lames,  et, 
pour  ainsi  dire,  talqueuses,  demi-transparentes,  et  d’un 
jaune  verdâtre  pâle.  Il  fume  à l’air,  exhale  l’odeur  d’acide 
hydrochlorique,  et  seliquéfie.  lise  dissouldans  l’eauavcc 
brui ttt  chaleur;  il  se  volatilise  à une  température  peu  su- 
périeure à celle  de  l’eau  bouillante;  son  degré  de  fusibilité 
se  confond  avec  son  degré  de  volatilisation  ; il  se  conserve 
slios  altération  dans  le  npphte. 

A l’état  de  vapeur,  il  6e  combine  avec  le  gaz  hydrogène 
sulfuré;  le  composé  est  pu  partie  eu  petits  cristaux lamclr 
leux,  blancs,  tcapsparpna,  nacrés,  eu  partie  en  masse  fon- 
due, dure  et  cassante;  11  tombe  en  déliquescence  à l’air; 
l’eau  le  décompose  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  sul- 
furé ; il  est  aussi  décomposé  en  grande  partie  par  la  cha- 
leur. Le  chlorure  d’aluminium  est  composé  de 

' 
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I at.  aluminium  =s  1 7 1 ,66  ou  bien  20,56 
3 at.  chlore  =3  663, 96  79, !\'\ 
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1 at.  chlorure  — 835,6a 


100,00 


O11  peut  obtenir  le  chlorure  d’alumiuium  dissous  dans 
l’eau,  eu  traitant  l'alumine  en  gelée,  par  l’aci^c  fiydro- 
cliloritjue.  La  dissolution  est  incolore;  elle  çe  prend  en 
masse  quand  ellé  est  évaporée,  mais  elle  retient  toujours 
de  l'eau.  Si  011  essaye  de  la  dessécher,  il  se  dégagé,  dès 
qu’on  la  ehaflflc  un  piui  fortement,  des  vapeurs  d’acide  hy- 
drochlorique  et  il  reste  de  l'alumine. 

Bromure  il  aluminium.  . • 1 

• • .j J) * 4 

ia35.  M.  D’Arcct  fils  l’a  obtenu,  en  traitant  par  le  brôme 
un  mélange  d’alumineet  de  charbon  ; il  ressemble  au  chlo- 
rure par  ses  principales  propriétés.  Il  est  comme  lui ^ 
cristallin,  volatil,  fumant  à l’air,  soluble  dans  l’eau  a^jjp 
dégagement  de  chaleur,  etc.  On  pourrait  l’obtenir,  sans 
doute  en  dissolution,  en  traitant  le  sulfate  d’alumiuc  par 
le  bromure  de  bacium.  Il  doit  être  formé  de 

1 at.  aluminium  =:  171,66 >ou  bien  10, g3 

3 a t.  brome  = 1399,20  89,07 

1 at.  bromure  — 1570,86  # 100,00  v 

Iodure  S aluminium. 

. | ».  T * • t • 1 > 

xa36.  L’iode  ne  se  combine  pas  à l’aluminium , soit  en 
chauffant  ensemble  un  mélange  d’aluminium  et  d’iode, 
soit  en  faisant  passer  de  1 iode  en  \ a peur  sur  de  l’alu- 
minium chauû'é  au  rouge. 

Ainsi  on  ne  peut  pas  se  procurer  l’iodure  sec  d’alu- 
minium. Mais  ou  peut  l’avoir  en  dissolution  , en  traitarit 
l’alumine  eu  j^lée  par  l’acide  liydriodiquc.  Il  ressemble 
au  cblorure  et  sc  compose  de 
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inr.  iv.  ch.  îx.  aluminium. 
' i at-  aluminium  = ,171,66  ou  bien 
3 at.  iode  = 2.35o,o5 


6,8 1 

93>l9 


1 at.  iodure  =2531,71 


100,00 


Suljiire  d'aluminium. 

1237.  LC  soufre  chauffé  avec  l’aluminium  ne  l’attaque 
pas  ; mais  si  on  le  fait  arriver  à l’état  de  vapeur  sur  de  l’a- 
luminium chauffé  au  rouge,  il  y a combinaison  avec  in- 
candcscence.  # 

Le  sulfu  re  d’aluminium  est  pulvérulent,  d’un  gris  foncé  5 
il  prend  l’eclat  métallique  par  le  frottement  ; l’eau  et  l’air 
humide  le  décomposent  avec  dégagement  de  gar.  hydrocène 
sulfuré.  . 

Le  sulfure  d’aluminium  ne  peut  donc  pas  exister  à lctat 
liquide.  Aussi,  quand  on  verse  un  sulfure  alcalin  dissous , 
«ans  une  dissolution  d’un  sel  d’alumine,  y a-t-il  précipi- 
tation d alumine  et  dégagement  de  gaz  hydrogène  sul- 
fure. A 1 état  sec,  il  est  formé  de 

2 at.  aluminium  ==  343,32  ou  tien  36,26 

3 at.  soufre  = 6o3,48  63,74 

1 at‘  sulfure  = 946, 3o  ,00,00 

Seleniuçp t phosphure  et  arséniure. 

is38.  L aluminium,  place  dans  les  mêmes  circonstances 
que  poui  sa  combinaison  avec  le  soufre,  s’unit  au  sélénium, 
***  P losphorc  et  a 1 arsenic;  il  se  combine  même  avec  le 
se  emum  et  1 arsenic,  en  le  chauffant  directement  avec  ces 
eux  corps.  Les  composés  qui  en  résultent  ont  des  proprié- 
tés semblables  à cellesdu  sulfure  d’aluminium;  ils  se  com- 
portent d une  manière  analogue  avec  l’eau;  il  y a dégage- 
ment de  gaz  hjdrogène  sélénié,  phosphore  ou  arséniqué. 
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Sels  d' alumine. 


ia3().  Ils  ont  une  saveur  aigrelette,  astringente  et  un  peu 
douceâtre.  La  potasse  et  la  soude  les  précipitent  ; mais  le 


potasse,  et  celui  d’ammoniaque  en  dissolution  saturée,  ver- 


octaedriques  ou  pqlvérulens. 

Les  sels  d'alumine  secs  et  purs,  mêlés  avec  un  peu  de 
nitrate  de  cobalt,  et  fortement  calcinés  au  chalumeau , 
prennent  une  belle  couleur  bleu  d’azur. 


1 a4o.  Lcsulfatcd’alumine  cstblanc,  et  possèdctine  saveur 
astringente;  il  rougit  la  teiulurc  de  tournesol;  il  est  déli- 
quescent, soluble  dans  un  poids  d’eau  moindre  crue  le  sien. 
Iljcristallise  tantôt  en  feuilles  minces,  molles  et  pliantes, 
d’un  brillant  nacre,  tantôt  eh  houppes  soyeuses.  Chauffé, 
il  perd  son  eau  de  .cristallisation , et  tombe  en  poussière. 
Une  forte  chaleur  le  décompose  entièrement , l’acide  sc 
volatilise  ou  se  décompose  en  acide  sulfureux  otoxigène. 

On  se  le  procure  en  traitant  de  l’alumine  en  gelée  , par 
de  l’acide  sulfurique,  étendu  de  deux  fois  son  poids  d’eau  ; 
la  combinaison'  s’opère  à l’aide  de  la  chaleur  ; on  porte  la 
liqueur  à l’ébullition , on  la  ültre,  ut  on  la  fait  évaporer 
jusqu’en  consistance  sirupeuse.  On  la  renferme  dans  uu 
ilacon  pour  qu’elle  paisse  cristalliser.  Il  doit  être  formé  de 

r 1 nt.  alumine  — 643, ou  bien  29,931 

1 - -J-  /Q  } 100 


précipité  se  redissout  dans  un  excès  d'alcali.  Le  sulfate  de 


ses  dans  une  dissolution  un  peu  concentrée  d'un  sel  d’alu- 
mine, donnent  un  précipité  d’alun  sous  forme  de  cristaux 


Sulfate  (V alumine. 


3 at.  acide 


1 at.  sulfttc  cristal.  — 3496. 56 

Telle  est  au  moins  la  composition  du  sulfate  d’alumine 


1 
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natif,  qui  se  rencontre  en  masses  mamelonnées  ou  fibreuses 
formées  de  petits  cristaux  soyeux. 


Sulfate  d'alumine  tri-basique. 


124 1 • La  nature  présente  une  autre  espèce  de  sulfate 
d’alumine  que  les  minéralogistes  connaissent  sous  le  nom 
de  websterite.  C’est  un  sous-sulfate,  et  il  semble  même 
qu’il  en  existe  plusieurs,  à divers  états  de  saturation.  La 
webslerite  est  blanche,  ordinairement  en  rognons  ou  en 
grains  formés  de  cristaux  extrêmement  petits.  Elle  a été 
d’abord  observée  à Ilall,  en  Saxe,  et  désignée  fort  im- 
proprement sous  le  nom  d 'alumine  native.  Celte  erreur  $ 
meme  duré  long-temps  , et  elle  est  d'autant  plus  singulière 
qu’à  une  chaleur  faible , la  websterite  dégage  beaucoup 
d'acide  sulfureux,  ce  qui  aurait  dû  y faire  chercher  l’acide 
sulfurique.  On  a retrouvé  la  websterite  à Newhaven  près 
Brighton,  à Bernon  près  Épernay,  et  même  à Auteuil 
près  Paris  ; elle  se  trouve  toujours  dans  l’argile  plastique 
au-dessus  des  terrains  de  craie. 

La  websterite  est  formée  de 

• ' » , ...  . • 


i at.  idumine 
1 at.  acide 


==  643,32  ou  bien  56,17 
= 5o.,,G  4?,S3  x% 


Spt.  sulfate  tribasique  = i i44>'4^  53, 00 

at.  eau  — 1004,92  47;°°  * 

I I S|U  Suif.  3 bas.  hydr:  . às  2149,4» 
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Sulfate  d alumine  octo-basique. 


1242.  C’est  encore  un  composé  pulvérulent  fort  analogue 
au  précédent  pour  tous  les  caractères,  mais  très-digne  d’at- 
tention p4F  les  circonstances  de  sa  formation»  il  se  produit 
en  effet , quand  on  décompose  l’alun  à base  de  potasse  au 
moyen  de  l’acétate  de  plomb.  La  liqueur  qui  surnage  le 
sulfate  de  plomb  déposé,  renferme  db  l’acétate  d’alumine 
et  du  sulfate  de  potasse *,  quand  on  la  chauffe,  elle  $ë 
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trouble  vers  ioo°  c.  et  elle  laisse  déposer  du  sous-sulfate 
d’alumine.  Par  le  refroidissement,  celui-ci  se  rodissout  et 
la  liqueur  redevient  claire.  On  obtient  le  même  résultat 
en  mêlant  de  l'alun  ou  du  sulfate  de  potasse,  à l’acétate 
d’alumine  pur.  11  est  évident  que  ce  fait  est  du  plus  grand 
intérêt  pour  la  théorie  des  mordans  en  usage  dans  la  fa- 
brication des  toiles  peintes.  • 

D’après  M.  Kœcblin  Seboueb  ,tqui  a fait  sur  ces  mor- 
dans des  observations  très-intéressantes,  le  sous-sulfate 
qui  se  dépose  quand  on  les  chauffe,  est  formé  de 

8 at.  alumine  — 5i/{6, 56  ou  bien  77,3g 

3>at.  acide  sulfurique  = i5o3,48  22,61 

1 at.  sulfate  8 basique  — 665o,o4  100,00 

Sulfite  d'alumine. 

1243.  Le  sulGte  d’alumiue  est  blanc,  doux  nu  loucher; 
sa  saveur  est  sulfureuse  et  terreuse;  il  est  insoluble  dans 
l’eau  ; exposé  à l’air,  il  s’y  convertit  par  degrés  en  sulfate  ; 
par  la  chaleur,  l’acide  se  dégage  et  l’alumine  reste. 

Nitrate  d'alumine. 

i2i{4-  Ce  sel  a une  saveur  acide  et  astringente;  il  est  trcs- 
solublc;  par  l’évaporation  , il  se  convertit  eu  uue  masse 
visqueuse  de  consistance  de  miel  ; il  est  très-difficile  de 
l’obtenir  en  cristaux  ; il  cristallise  cependant  en  feuillets 
minces,  doux  au  toucher,  presque  sans  éclat.  Exposé  à 
l’air,  il  en  attire  très-promptement  l’humidité.  Lorsqu’il 
est  chauffé,  l’acide  s’en  dégage  avec  facilité  et  l'alumine 
reste  à l’état  à de  pureté.  t. 

On  l’obtient  en  traitant  l’alumine  en  gelée  par  l’acide 
nitrique , filtrant  et  évaporant  la  liqueur. 

Phosphate  d’alumine. 

1245.  M.  Fourcroy  est  le  seul  chimiste  qui  ait  décrit 
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en  sel.  En  salurantl’acidc  phosphoriqnc  par  l’alumine,  il  a 
obtenu  une  poudre  blanche  insoluble  dans  l’eau.  On  peut 
dissoudre  cette  poudre  par  l'ccidc  phosphoriqnc,  et  alors 
il  se  produit  une  liqueur  gommeuse,  qui,  parla  chaleur, 
se  convertit  en  un  verre  transparent. 

• Arscnialc  d'alumine. 

19.46.  T. 'alumine  en* gelce  se  dissout  dans  l’acide  arsé- 
nique  ; la  dissolution  évaporée  donne  une  masse  épaisse 
insoluble  dans  l’eau.  On  peut  également  obtenir  ce  sel  par 
double  décomposition. 

Borate  d’alumine. 

1247.  Ce  sel  est  à peine  soluble  ; on  peut  donc  l’obtenir 
en  mêlant  des  dissolutions  de  sulfate  d’alumineetdephos- 
pliate-  de  soude. 

■Lapis  lazuli. — Outremer. 

1248.  Nous  plaçons  ici,  comme  appendice  aux  compo- 
sés alumineux,  la  combinaison  encore  mal  connue  qui  con- 
stitue la  magnifique  couleur  bleue  désignée  sous  le  nom 
d’outremer. 

Le  lapis  lazuli  est  un  minéral  qui  se  rencontre  princi- 
palement dans  les  parties  septentrionales  de  l’Asie.  Il  s’y 
trouve  en  morceaux  roulés,  mélangés  de  pyrites,  defcls- 
palh,  degrenat,  etc.  Sa  couleur  est  d’un  bleu  plusou  moins 
foncé.  Il  est  compacte,  et  pèse  9,7  à 2,9. 

A uuc  température  assez  élevée , le  lapis  conserve  sa 
couleur,  mais,  à la  chaléur  blanche , il  se  boursoufle  et  fond 
en  une  masse  jaunâtre.  Les  acides  puissants  lui  font  perdre 
sa  couleur;  il  se  dégage  dé  l’hydrogène  sulfuré , et  il  reste 
une  épaisse  gelée  de  silice.  Cet  effet  11’a  pourtant  lieu  d’une  • 
manière  complète,  qu’apres  la  calcination  préalable  du  la- 
pis. L'outremer  qu’on  en  retire  l’éprouve  toujours , et  cela 
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doit  être,  puisque  le  lapis  a dû  être  calciné  pour  l’extrac- 
tion de  cette  belle  couleur. 

Le  lapis  est  évidemment  formé  de  deux  substances  dis- 
tinctes. L’une  fort  abondante  , et  vraisemblablement  in- 
colore , consiste  essentiellement  en  silice,  alumine  et 
soude.  L’aulr»,  plus  rare  et  essentiellement  colorée* se 
compose  de  soufre  uni  à quelque  corps  sur  lequel  on  essaiera 
plus  bas  de  présenter  les  hypothèses  possibles,  car  l’expé- 
rience n’a  pas  prononcé. 

Le  lapis  naturel , et  l’outremer  qu'on  en  relire,  sontassez 
rares  aujourd'hui.  Autrefois,  à ce  qu’il  parait,  cette  pierre 
l’était  beaucoup  moins,  car.  d’un  côté,  les  peintres  en 
faisaient  pour  ainsi  dire  abus,  et,  do  l'autre,  Haudicqucr  de 
Blanc  ourt,  qui  écrivait  vers  1700,  nous  dit  qu’il  counait 
un  moyen  de  fabriquer  le  lapis  artificiellement.  Mais  comme 
on  en  a facilement  et  abondamment  en  France,  ajoutc-l-il, 
il  vaut  beaucoup  mieux  ne  le  pas  faire  connaître,  afin  que 
les  hommes  emploient  leur  temps  à leurs  ouvrages  or- 
dinaires , au  lieu  de  le  perdre  à fabriquer  ce  qu’ils  peuvent 
avoir  aisément. Ce  passage  prouve  assez  que  l’outremer  était 
alors  plus  estimé  par  sa  beauté  qu’à  cause  de  sa  rareté.  Nous 
gommes  d’ailleurs  fort  loin  de  croire  qu'llaudicqucr  ait 
possédé  ce  précieux  secret. 

1249.  Le  lapis  lazuli  11c  peut  pas  être  employé  immédia- 
tement en  peinture.  Il  a besoin  d’une  préparation  préalable 
à laquelle  les  anciens  peintres  apportaient  les  plus  grands 
soins.  Elle  se  réduit,  eu  général,  à pulvériser  le  lapis,  à incor- 
porer la  poudre  avec  un  mastic  résineux,  à lessiver  la  masse 
à l’eau  chaude  qui  entraîne  les  particules  bleues,  à séparer 
celles-ci  des  eaux  de  lavage  par  une  décantation  soigneuse, 
enfin  à les  débarrasser  de  tout  mastic  adhérent,  au  moyen 
de  nouveaux  lavages  faits  avec  une  dissolution  alcaline. 

Haudicquer  de  Blancour t nous  a donné  des  Sétails  tres- 
ctendus  sur  le  mode  de  traitement  en  usage  de  sou  temps , 
pour  la  préparation  de  l'outremer. 
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i 25o.  On  réduit  d’abord  le  lapis  lnzuli  cn  morceaux  de  là 
grosseur  d’une  noisette,  on  les  lave  à l'eau  tiède,  et  on  les 
place  dans  un  creuset  qu’on  chauffe  au  fouêncau  à vent.  On 
jette  cesfragmcns  incandescensdansdel’eau  froide  acidulée 
avec  du  vinaigre,  et  on  recommence  six  ou  sept  fois  l’opéra- 
tion. 11  est  nécessaire  d étonner  ainsi  et  à plusieurs  reprises 
le  lapis  lazuli  pour  lui  ôter  de  sa  dureté  et  rendre  Sa  pul- 
vérisation facile.  On  pile  ensuite  le  lapis  dans  un  mortier 
de  bronze  , couvert  d’une  toile  qui  empêche  la  poudre  de 
s’envoler  dans  l’air,  et  on  le  passe  au  tamis  de  soie  très-fin. 

Ce  mode  de  pulvérisation  serait  encore  insuffisant  pour 
le  but  qu’on  se  propose,  il  faut  avoir  recours  à une  por- 
phyrisation très-bien  faite.  Pour  rendre  celle-ci  facile  et 
complète,  on  a même  besoin  d’ajouter  à la  poudre  de  lapis 
une  liqueur  visqueuse  qui  augmente  le  frottement  de  la 
molette  sur  la  table. 

On  se  procure  cette  liqueur  en  dissolvant  d’abord  60  à 
80  grammes  de  miel  dans  i5o  grammes  d’eau  pure , portant 
le  syrop  à l’ébullition  et  ôtant  toutes  les  écumes.  On  prend 
ensuite  5 grammes  de  sang-dragon  que  l’on  porphyrise , en 
l’hunicctant  avec  la  liqueur  précédente.  Ou  en  fait  une  pâte 
fine  qui  est  introduite  dans  un  flacon  où  l’on  ajoute  ensuit^ 
et  peu  à peu , de  la  liqueur  mielleuse , jusqu’à  cequele  B>ut 
prenne  une  couleur  violette.  Il  parait  que  le  sang-dragon 
a pour  objet  de  modifier  un  peu  la  teinte  de  l’outremer,  et 
de  lui  donner  un  peu  de  violet , quand  il  en  manque  na- 
turellement. 

Cette  liqueur  étant  prête,  on  met  sur  un  porphyre  5oo 
grammes  de  lapis  lazuli  cl  on  le  broie,  eu  y ajoutant  peu 
à peu  ioo  ou  120  grammes  de  liqueur  mielleuse.  La  por- 
phyrisation dure  une  ou  deux  heures.  Plus  long-temps 
prolongée , elle  affaiblirait  la  nuance  de  l’outremer , ce 
qu’il  faut  éviter.  f 

On  met  ensuite  la  pâte  de  lapis  dans  des  assiettes  ver- 
nissées, on  la  laisse  sécher  à l’ombre  et  à l’abri  de  la 
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poussière.  La  matière  étant  sèche,  on  la  délaie  dans  de  l’eau* 
très-faiblement  alcaline  ( lessive  douce')  (1)*,  on  laisse  re- 
poser, on  décante,  et  on  fait  de  nouveau  sécher  à 
l’ombre. 

ia5i.  Dans  cet  état , le  lapis  peut  être  incorporé  avec  le 
ciment  résineux.  On  distingue  celui-ci  en  deux  espèces,  le 
ciment  doux  et  le  ciment  fort;  le  premier  s’emploie  au 
commencement,  le  second  à la  fin  de  l’opération. 

Le  ciment  doux  se  compose  de 


Térébenthine 120  grammes. 

Colophane. . . 120 

Poix  blanche 180 

Cire  jaune ' 3o 

lluilc  de  lin 24 

Le  ciment  fort  s’obtient  avec 

v • 

Térébenthine 120  grammes. 

Colophane 180 

Poix  blanche 90 

1 Mastic go 

Cire  jaune 90 

Ihiile  de  lin.  .....  4^ 


Pour  l’unet  l’autre,  on  purifie  l’huile delin , en  la  lavant 
à plusieurs  reprises  avec  de  l’eau.  Pour  cela,  on  la  place 
dans  un  llaCou  avec  un  volume  d’eau  égal  au  sien,  et  on 
agite  fortement.  Tant  quç  l’eau  se  salit,  on  renouvelle 
cette  opération  ; dès  qu’elle  reste  limpide  on  cesse  les 
lavages. 

(1)  La  préparation  de  l’oulrclhcr  exige  trois  sortes  de  lessives 
alcalines.  On  les  obtient  en  délayant  dix  poignées  de  cendre  de 
sarment  de  vigne  dans  10  kilogr.  d’eau  chaude  et  filtrant  la  les- 
sive. C'est  la  lessive  forte.  Avec  le  résidu  et  10  kilogr.  de  nou- 
velle eau  chaude  , on  obtient  une  lessive  médiocre,  l'.nfin  la  même 
quantité  d’eau  chaude  ajoutée  au  nouveau  résidu  procure  la  lessive 
douce. 
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Voici  du  rosie  comment  se  préparent  les  deux  einiens. 
On  fond  d’alnjrd  la  térébenthine  à un  feu  très-doux  dans 
un  vase  de  terre  vernissé;  on  ajoute  la  résine,  puis  le 
mastic,  et  enfin  la  poix  blanche,  et  on  remue  jusqu’à  ce 
que  le  tout  soit  fondu.  On  niet  alors  la  cire  qui  se  fond  et 
se  dissout  bien  plus  vite,  et  le  ciment  se  termine  par  l’ad- 
dition de  l'huile  de  lin.  Ce  ciment,  versé  goutte  à goutte  dafts 
l’eau  froidd,  doit  s’y  figer  sans  s’étaler  en  nappe  huileuse. 
Dans  ce  dernier  cas  il  faudrait  le  laisser  sur  le  feu  et  le 
faire  bouillir  jusqu’à  ce  qu'il  eut  pris  la  consistance  con- 
venable. 

Quand  le  ciment  est  préparé,  on  le  jette  sur  un  tamis 
de  crin;  et  on  le  reçoit  dans  une  terrine  d’eau  froide.  On 
le  malaxe  ensuite  fortement  et  long-temps  dans  l’eau , pour 
le  débarrasser  de  toutes  les  impuretés  que  ce  liquide  peut 
entraîner,  soit  par  dissolution  , soit  autrement.  Enfin  on  le 
conserve  sous  l’eau,  en  ayant  soin  de  renouveler  ce  liquide 
de  temps  à autre  : par  ce  moyen  on  le  garantit  de  l’action  de 
l’air,  qui  ne  larderait  pas  à le  durcir. 

i2J2.0n  prend,  pour  Irai  ter  le  lapis,  parties  égales  déci- 
ment doux  et  de  lapis  porphyrisé.On  fond  le  ciment  à un 
feu  très-léger,  et  on  y ajoute  peu  à peu  la  poudre  de  lapis  au 
moyen  d’un  petit  tamis  très-clair.  A mesure  que  la  poudre 
tombe  sur  le  ciment  fondu,  on  remue  sans  cesse  pour  l’in- 
corporer. Quand  clic  l’est  complètement,  on’ jette  la  ma- 
tière dans  de  l’eau  froide , on  la  malaxe  bien  avec  les  mains 
huilées,  cl  lorsque  la  pâte  est  bien  homogène,  on  la  met 
dans  un  vase , on  la  recouvre  d’eau , cl  on  la  laisse  en  repos 
pendant  une  quinzaine  de  jours. 

C’est  de  cette  masse  qu’on* extrait  l'outremer,  au  moyen 
de  lavages  convenables.  On  l’enferme  dans  un  linge,  on  la 
plonge  dans  l’eau  liètjp,  et  ou  la  laisse  sc  ramollir;  on  com- 
prime doucement  la  masse,  l’eau  de  ce  premier  lavage  de- 
vient sale,  ot  on  la  met  de  côté  pour  en  séparer  le  peu 
d'outremer  qu  elle  contient.  On  verse  sur  la  masse  de  nou- 

*• 
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velle  eau  tiède  et  on  la  malaxe  encore  ; c’est  alors  que  le 
plus  bel  outremer  se  dégage  peu  à peu , et  vient  nager  dans 
l’eau  tiède.  De  quart  d’heure-en  quart  d’heure , on  décante 
celle-ci  et  on  la  remplace  par  de  nouvelle  eau  tiède.  Les  eaux 
de  lavage  entraînent  à la  fois  l’outremer  et  des  fragmens  de 
ciment;  on  les  jette  sur  un  tamis  qui  retient  ces  fragmens, 
et  l’eau  chargée  d’outremer  est  mise  dans  des  vases  de  terre 
vernissés  où  on  l’abandonne  au  repos. 

En  cinq  ou  six  lavages,  on  peut  tirer  ainsi  en  bel  outre- 
mer, le  quart  du  poids  du  lapis  employé,  mais  à chaque 
lavage  la  richesse  de  sa  couleur  diminue. 

En  recommençant  les  lavages,  on  peut  sc  procurer  unâ 
quantité  semblable  d’outremer  moins  riche  en  couleur.' 
Enfin  un  troisième  et  un  quatrième  lavage  donnent  une 
» poudre  d’un  bleu  pâle  connue  sous  le  nom  de  cendres  d'ou- 
tremer, qui , à l’intensité  près , possède  toutes  les  propriétés 
de  cette  précieuse  couleur. 

On  emploie  huit  heures  au  lavage  de  5oo  grammes  d<J 
lapis  mis  en  ciment,  et  dix  à douze  heures  suffisent  à la 
décantation  des  divers  outremers  qu’on  en  extrait.  Si  les 
lavages  ne  réussissaient  pas  convenablement , on  pourrait 
accélérer  l’opération  eu  sc  servant,  en  place  d’eau  tiède, 
d’une  liqueur  alcaline.  Les  lessives  douce,  faible,  ou  forte, 
peuvent  être  successivement  employées  à cet  effet. 

1253.  Quand  on  trouve  que  l’outremer  ainsi  préparé 
11’est  pas  suffisamment  beau,  on  le  fait  sécher,  on  l’incor- 
pore avec  du  ciment  fort,  et  on  recommence  toute  la  série 
d’opérations  que  nous  venons  de  décrire. 

Enfin  , quand  l’outremer  est  considéré  comme  de  belle 
qualité,  il  faut  procéder  aux  lavages  nécessaires  pour  le 
débarrasser  des  dernières  portions  de  ciment.  On  peut  la 
laver  simplement  avec  la  lessive  douce  déjà  indiquée.  On 
peut  aussi  le  mettre  en  pâte  avec  des  jaunes  d’œufs,  et  le 
laver  avec  la  lessive  douce  ensuite.  Enfin,  ou  recommande 
à la  fin  des  lavages  de  délayer  l’outremer  décanté,  dans  du 
H, . »7 
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fiel  de  bœuf.  On  le  malaxe  bien  et  on  le  délaye  à plusieurs 

reprises  dans  de  l’eau  claire. 

ia54-Tant  que  l’outremer  n’a  pu  être  produit  artificiel- 
lement, il  a du  être  considéré  comme  une  matière  d’une 
faible  importance  industrielle,  mais  il  n’eu  est  pas  de  même 
aujourd’hui.  L’outremer  peut  être  formé  par  des  procédés 
susceptibles  d’être  simplifiés  sans  doute,  et  dès  lors  on 
peut  espérer  qu’une  substance  aussi  précieuse  comme  cou- 
leur, ne  tardera  point  à acquérir  des  usages  nombreux. 
On  en  sera  bientôt  convaincu, -si  l’on  considère  la  nature 
de  ses  élémc'ns  qui  sont  tous  au  plus  bas  prix , et  très-ré- 
pandus dans  la  uaturc.  La  formation  artificielle  de  l’outre- 
mer est  sans  contredit  la  conséquence  d’un  beau  travail 
de  MM.  Desormes  et  Clément,  publié  en  1806,  et  dans  le- 
quel ils  ont  donné  l’analyse  de  cette  substance. 

iu55.  Voici  les  propriétés  qu’ils  ont  observées  dans  le 
plus  bel  outremer , tel  qu’on  l'obtient  en  séparant  sculc- 
mement  2 ou*  3 centièmes  d'outremer,  d’un  beau  lapis 
Jazuli, 

La  densité  de  cçt  outremer  est  de  a,3&>  5 par  l’action 
d’iine  chaleur  rouge,  il  n’éprouve  d’autre  altération  que 
la  combustion  de  quelques  traces  de  matière  huileuse  ou 
résjocuse  dont  le  procédé  d'extraction  l’avait  laissé  chargé. 
L’outremer  ainsi  chaude  conserve  sa  nuance,  mais  il  de- 
vient dur  et  aride  ; pour  l’employer , il  faudrait  le  porphy- 
riser  de  nouveau;  au  rouge  blanc , il  donne  un  émail  noir 
quand  on  n’en  a pas  brûlé  les  corps  gras.  Dans  le  cas  con- 
traire, il  fournit  un  verre  presque  incolore  et  transparent; 
il  perd  alors  12  p.  0/0  de  son  poids.  « 

Soumis  à l’action  de  la  pile , il  perd  sa  couleur  au  pôle 
positif,  et  il  n’est  pas  altéré  au  pôle  négatif. 

Fondu  avec  du  borax , il  laisse  dégager  du  soufre  et  de 
l’acide  carbonique  ; il  fournit  aisément  un  verre  transpa- 
rent. 
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L’oxigènc  l’altère  profondément  à l'aide  de  la  chaleur; 
il  le  fait  passer  au  vert  terne. 

L’hydrçgèuc  à cbaud , lui  enlève  du  soufre  et  lui  fait 
prendre  une  teinte  rougeâtre. 

Le  soufre  en  fusion  ne  l’altère  pas;  il  en  est  de  même  de 
l’hydrogène  sulfuré  liquide  et  de  l’eau  de  chaux. 

La  potasse  et  la  soude  en  dissolution  , agissent  à chaud 
sur  l’outremer,  mais  sans  altérer  sa  couleur.  Elles  dissol- 
vent seulement  l’alumine  dont  il  est  toujours  accompagné  j 
à une  chaleur  rouge,  ces  agens  détruisent  la  couleur  et  se 
comportent  alors  avec  l’outremer,  comme  avec  une  argile 
quelconque. 

Les  acides  sulfurique,  nitrique  et  hydrochlorique  dé- 
truisent promptement  la  couleur  de  l’outremer  avec  dé- 
gagement d’hydrogène  sulfuré,  et  laissent  une  épaisse  gelée 
de  silice.  Le  vinaigre  se  comporte  de  même,  mais  bien 
plus  faiblement. 

Le  chlore  décolore  et  dissout  l’outremer  avec  plus  d’é- 
nergie que  tout  autre  corps.  Pour  s’en  assurer,  il  suffit  de 
délayer  l’outremer  dans  l’eau , d’y  faire  passer  un  courant 
de  chlore  et  de  remuer  constamment.  Tout  se  dissout , ex- 
cepté 10  à i5  centièmes  de  silice. 

MM.  Clément  et  Desormes,  à qui  toutes  ces  observations 
sont  dues , ont  fait  1 analyse  de  1 outremer  avec  tout  le  soin  ♦ 
possible,  ct»poùrtant  ils  ont  toujours  éprouvé  quelques 
pertes.  Voici  le  résultat  de  cette  analyse  : 


Silice s . 

35.8 

Alumine 

34,8 

Soude  

23,3 

Soufre. 

3,1 

Carbonate  de  chaux. 

3,i 

100,0 

1256.  Quelques  années  plus  tard,  JI.  Tassaert  observa 
à Saiut-Gobin,  dans  des  fours  à soude,  une  matière  bleue 
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qn’A  rcxamcn  cliimicjuc,  M.  Vauquelin  reconnut  pour  de 
véritable  outremer.  Depuis  lors  } ces  observations  se  sont 
multipliées,  et  l’on  a plusieurs  fois  signalé  la  production 
de  l’outremer  en  pareil  cas. 

M.  Kulhman»  a meme  annoncé  que  dans  un  four  à cal- 
ciner le  sulfate  de  soude , l’autel  en  brique  lui  offre  des 
couches  d’outremer  disséminées  par  places,  toutes  les  fois 
qu’il  s’agit  de  réparer  le  four.  L’outremer  est  entouré  de 
cristaux  rouges  bruns  très-petits  de  sulfure  de  spdium  ; ce 
qui  montre  évidemment , que  la  formation  de  ce  sulfure 
précède  celle  du  bleu  d’outremer. 

Ainsi,  ce  nouveau  fait  d’accord  avec  celui  qui  a été  ob- 
BCrvé  par  M.  Vauquelin , montre  que  l'on  peut  arriver  à la 
production  de  l’outremer  par  la  simple  action  de  IJ argile 
ordinaire,  sur  le  sulfure  de  sodium. 

C’est  ce  dernier  point  de  vue  qu’il  convient  d’examiner 
dans  l’intérêt  de  l’industrie,  car  le  procédé  de  AI.  Gmelia 
que  nous  allons  décrire,  ne  peut  conduire  à aucun  résul- 
tat pratique,  bien  qu’il  soit  le  plus  convenable  de  tous 
pour  éclaircir  la  véritable  théorie  de  la  fabrication  du  bleu 
d’outremer. 

ia5^ . L’observation  de  M/Vauqueliu  détermina,  il  y a 
peu  de  temps , la  société  d’encouragement  à proposer  un 
prix  pour  la  fabrication  de  l’outremer  artificiel.  Ce  prix 
fut  remporté  par  M.  Guimet,  qui  n'a  point  fait  connaître 
6on  procédé  et  qui  livre  aujourd’hui  de  l’outremer  à 
a5  francs  l’once,  tandis  qu'il  a valu  jusques  à 200  francs. 

De  son  côté,  AI.  Gmclin  a publié  un  procédé  pour  la  pré- 
paration de  l’outremer  factice , qnenous  allons  faire  con- 
naître. 

ia58.  Voici,  d’après  AI.  Gmelin,  la  méthode  d’après  la-  . 
quelle  la  préparation  de  l’outremer  réussitinfailliblcment. 

On  se  procure  de  l’hydrate  de  silice  et  d'alumine;  le 
premier  en  fondant  ensemble  du  quartz  bien  pulvérisé, 
avec  quatre  fois  autant  de  carbonate  de  potasse,  dissol- 
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vant  la  masse  fondue  dans  l’eau  et  la  précipitant  par  de 
l’acide  muriatique;  le  second  en  précipitant  une  solution 
d’alun  pur  par  de  l'ammoniaque.  Ces  deux  terres  doivent 
être  lavées  soi^cusement  avec  de  l’eau  bouillante.  Après 
cela , on  d Jfemine  la  quantité  de  terre  sèche  qui  reste 
apiès  avoir Wauffé  au  rouge  une  certaine  quantité  des  pré- 
cipités humides.  L’hydrate  de  silice  dont  s’était  servi 
M.  Gmelin,  contenait  sur  ioo  parties,  56  de  silice  sèche, 
et  l’hydrate  d’alumine  de  terre  anhydre. 

On  dissout  ensuite  à "chaud , dans  une  solution  de  soude 
caustique,  autant  de  cet  hydrate  de  silice  qu’elle  peut  en 
prendre,  et  on  détermine  la  quantité  de  terre  dissoute.’ 
On  prend  alors  sur  y i parties  de  cette  dernière  (silice  au-- 
hydre),  une  quantité  d’hydrate  d’alumine  qui  contient 
70  parties  d’alumine  sèche  ; on  l’ajoute  à la  dissolution  de 
la  silice,  et  ou  évapore  le  tout  ensemble  en  remuant  con-  • 
stamment,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  reste  qu’une  poudre  hit  ; 
midc. 

r . 

Cette  combinaison  de  silice  d’alumine  et  de  soude  est  la 
base  de  l’outremer  que  l’on  teint  par  du  sulfure  de  sodium 
de  la  manière  suivante  : 

O11  met  dans  un'creuset  de  Hesse  un  mélange  de  deux 
parties  de  soufre  et  d’une  partie  de  carbonate  de  soude  an- 
hydre ; on  chauffe  peu  à peu , jusqu’à  ce  que , à la  chaleur 
rouge  moyeune,  la  masse  soit  bien  fondue;  on  projette 
alors  le  mélange  précédent  en  très-petite  quantité  à la  fois, 
au  milieu  de  la  masse  fondue  ; aussitôt  que  l'effervescence 
duc  à la  vaneur  d’eau,  cesse,  on  y jette  une  nouvelle  por- 
tion. Apr^P^oir  tenu  le  creuset  11149  heure  au  rouge  mo- 
déré, on  l'ôte  du  feu  et  on  le  laisse  refroidir.  Dans  le 
creuset  se  trouve  l’outremer , mêlé  à du  soufre  en  excès 
que  l’on  chasse  par  une  chaleur  modérée.  Quand  toutes  les 
parties  de  l’outremer  ne  sont  pas  colorées  également,  on 
peut  séparer  les  parties  les  plus  belles,  après  les  avoir  ré- 
duites en  poudre  très -fine,  par  le  lavage  avec  de  l’eau. 
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ia5g.  Il  est  donc  hors  de  doute  qu’avec  de  la  silice  j de 
l’alumine  et  du  sulfure  de  sodium , on  peut  faire  de  l’ou- 
tremer artificiel.  Il  parait  que  l’on  doit  sc  s^-vir  d’un  poly- 
culture, Mais  les  observations  faites  dans  les  jwrs  à soude, 
prouvent  qu’on  peut  réussir  avec  l’argile  à b^ies , et  c’est 
là  lé  point  qui  doit  attirer  » nous  le  répétons,  toute  l’at- 
tention des  chimistes.  En  effet , si  avec  un  poly-sulfure  de 
sodium  et  de  l’argile  ordinaire,  on  parvenait  à faire  de 
l’outremer,  ce  serait  la  couleur  bleue  la  plus  belle ( la 
plus  durable  et  la  moins  chère  de  toutes  celles  que  l’on 
connaît^ 

Âlüit. 

ia6oi  Le  sel  eotmu  dans  le  commerce  soüs  le  nom  d’i- 
* lun , est  Un  sullâtc  dotiblc  d’alumine  et  de  potasse,  bü  bien 
Un  sulfate  double  d’alùmîne  et  d’ammoniaqite,  et  presque 
toujours  un  mélange  de  ces  deux  sels  doubles.  Pendant 
long-temps  on  l’avait  considéré  coinme  dit  sulfate  d’alu- 
tninè  simple;  cependant  jamais  on  ne  pouvait  parvenir  à 
former  des  cristaux  d’alun  en  combinant  l’alumine  a 1 à- 
cidic  sulfurique,  et  d’un  autre  côté  l’on  saVâit  qüc  la  pré- 
sence de  la  potasse  ou  de  l’ammoniaque  était  indispensable 
à sa  formation  ; enfin,  MM.  Yauquelin,  Chaptâi  et  Dcs- 
croizilles  en  ont  donné  la  véritable  composition. 

On  sait  aujourd’hui  d’une  fnanière  générale,  qUela  plu- 
part des  sulfates  dont  la  basé  contient  tf-oîs  atomes  d’oxi- 
gènes,  peuvent  s’unir  aux  sulfates  dont  la  bjj^ren ferme 
un  seul  atome d’oxigèft. Le  sulfate  d’ammoni^^ie  joué  le 
même  rôle  que  ccs  derniers.  Tous  ces  sels  doubles  possè- 
dent la  même  composition  atomique  et  la  même  formé 
cristalline  ; on  les  considère  en  quelque  sorte,  comme  des 
, espèces  d’un  même  genre,  et  souvent  oii  les  désigne  sous  le 
nom  d’aluns  de  fer,  de  chrome , etc.  _ 

On  peut  donc  obtenir  des  aluns  en  unissant  les  sels  sui- 
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vans , pourvu  qu’on  prenne  l’un  de  ceux  qui  jouent  le  rôle 
d'acide,  et  l’un  de  ceux  qui  jouent  celui  de  base. 


Acides. 


Bases. 


Sulfate  d alumine  sulfate  de  potasse 

id.  de  sesquioxide  de  fer  id.  de  soude 

jd.  de  sesquioxide  de mangan.'  id.  d’ammoniaque 

id.  d oxide  de  chrome,  etc.  id.  de  protox.  de  fer,  etc. 


Le  genre  alun  est  donc  nombreux  en  espèces.  Il  est&ien 
defini  par  la  composition  atomique  citée  plus  bâtit.  Nous 
devons  nous  bomèr  à décrire  ici  les  aluns  fournis  pat  le 
sulfate  d’alumine  avec  ceux  de  potasse , de  sdude  et  d’am- 
moniaque. 

t?.6i.  Alun  de  potasse.  On  en  connaît  trois  variétés 
trcs-différentes  : 1 alun  ordinaire,  l'alun  de  Rome  et  l’a- 
/un  alumine. 

L’alah  ordinaire  est  incolore,  il' a une  saveur  astrin- 
gente, il  rougit  le  tournesol;  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
i,7i.U  cristallise  en  ofctaèdres  réguliers,  transparensj  .il 
s’efUeurit  légèrement  à l’air.  Leau,  à la  température  or- 
dinaire, en  dissout  la  quinzième  partie  de  son  poids.  1 1 
n’exige  que  les  trois  quarts  de  sôn  poids  d’eau  bouillante 
pour  se  dissoudre.  A une  douce  chaleur,  il  sc  fond  dans 
son  eau  dé  cristallisation , et  dôflne  lieu  à une  massé  qu’on 
appelait  autrefois  alun  de  roche 1 A une  chaleur  plus  forte/ 
il  së  boursouflle  considérablement  et  perd  son  eau  de  cris- 
tallisation; en  même  temps,  il  devient  blanc  et  opaque, 
très-cohérent,  capable  de  résister  pendant  long-temps  à l’ac- 
tion de  l’eau , et  prend  alors  le  nom  d'alun  calciné.  Sous 
cette  forme,  on  s'eu  sert  pour  ronger  les  chairs  baveuses. 
A 1 aide  d’une  chaleur  rouge  , le  sulfate  d’alumine  est  dé- 
composé; l’alumine  reste  mêlée  au  sulfate  de  potassequi 
ne  se  décompose  pas  par  la  chaleur,  tandis  qu’il  se  dégage 
de  1 acide  sulfureux  et  de  l’oxigènc.  Quand  on  soumet  cet 
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alun  à une  chaleur  presque  blanche  long-temps  prolon- 
gée, le  sulfate  de  potasse  lui-môme  se  décompose  à son 
tour,  sous  l’influence  de  l’alumine  qui  se  combine  avec 
la  potasse  et  met  l’acide  sulfurique  en  liberté. 

Quand  on  fait  bouillir  une  dissolution  d’alun  avec  de 
l’alumine  en  gelée , il  se  produit  un  sous-sulfate  d’ufumine 
et  de  potasse  , qui  est  insoluble  et  qui  se  dépose  par  consé- 
quent en  poudre  blanche.  C’est  Y alun  saturé  de  sa  terre , 
des  anciens  chimistes. 

Le  même  effet  s’obtienfimmédiatement  en  ajoutant  un 
• peu  de  potasse  ou  de  soude  dans  la  dissolution  d’alun.  11 
sc  précipite  de  suite  un  sous-sulfate  en  poudre  blanche. 

L’alun  de  potasse  est  formé  de  : 

I at.  sulfate  de  potasse  1089,07  ou  bien  alumine.  . . . 10,8a 

1 at.  sulfate  d’alumine  2149,80  potasse 9,94 

48  at.  eau.  . . . . . 2699,52  acide  sulfuriq.  .<  ■33,’]’] 

’ 5938,39  cair.  ....  . 45,47 

100,00 

L'alun  saturé  de  sa  terre,  qu’on  appelle  aussi  alun  alu- 
_ miné , sc  compose  de  : 

1 at.  sulfate  de  potasse. . . 1089,07  ou  bien  potasse..  . 10,62 

3 at.  sous-sulf . d’alumine  * alumine.  . 35, o3 

tri-basiq.  (Websterite)  3433,44  acide  suif.  36, 1 0 

18  at.  eau . 1004,9a  eau.  . . . i8,a5 

5527,43  100,00 

■1262.  Alun  de  Rome.  Get  alun  possède  un  grand 
nombre  des  propriétés  du  précédent,  mais  toutefois  il  en 
diffère  par  des  caractères  essentiels.  En  effet,  l’alun  do 
Rome  cristallise  toujours  en  cubes  opaques,  tandis  que 
l’autre  fournit  toujours  des  octaèdres  transparens. 

Il  parait  que  l’alun  de  Rome , dont  nous  faisons  con- 
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naître  ailleurs  la  fabrication , est  un  sulfate  d’alumine  et 
de  potasse  dans  lequel  l’alumine  se  trouve  en  léger  excès. 
Ce  composé  est  permanent , tant  qu’on  le  dissout  dans  de 
l’eau  froide;  par  une  évaporation  lente  ou  spontanée, 
il  reparaît  sous  sa  forme  cubique.  Mais  quand  on  le  dissout 
dans  de  l’eau  à 43°  c.  ou  au  delà,  ou  bien  quand  on  chauffe 
scs  dissolutions  jusqu’à  c^point,  il  se  précipite  du  sous- 
sulfate  d’alumine , et  il  reste  dans  la  liqueur  de  l'alun  or- 
dinaire qui  cristallise  en  octaèdres. 

On  ne  connaît  pas  la  composition  de  l’alun  de  Rome.  Il 
est  probable  quelle  diffère,  et  peut-être  diffère-t-elle  beau- 
coup de  celle  de  l’alun  ordinaire,  surtout  à l’égard  de 
l’eau  de  cristallisation. 

ia63.  Alun  ammoniacal.  L’alun  à base  d’ammoniaque 
ressemble  entièrement  à l’alun  à base  de  potasse  ; il  se  dis- 
tingue de  ce  dernier  en  ce  que , calciné'  fortement , le  ré- 
sidu n’est  que  de  l’alumine  ; et , lorsqu’on  le  broie  avec  de 
la  chaux  et  un  peu  d’eau,  il  s’en  dégage  de  l’ammôniaque 
bi  en  reconnaissable  à son  odeur. 

Il  est  composé  de 

I at.  sulfate  d’nmmoniaqne  716,7  ou  bien  ammoniaque  3,89 

1 at.  sulfate  d’alumine.  . . 2149,8  alumine.  . . 11,90 

48  at.  eau 2699,6  acide  suif.  . 36, 10 

• * 6566/0  eau.  . » ;;  4®»1* 

-x,.  K -,  .,0°’0° 

L’alun  ammoniacal  cristallise  en  octaèdres.  On  ne  sait 
pas  s’il  peut  former  .de  l’aluu  cubique  : c’est  probable. 

12*64-  Nous  avons  déjà  fait  observer  que  dans  le  com- 
merce on  rencontre  de  l’alun  de  Rome,  de  l'alun  de  po- 
tasse, de  l’alun  d’ammoniaque  et  de  l’alun  mêlé,  contenant 
pins  ou  ny>in&  d’alun  de  potasse  et  d’alun  d’ammoniaque. 
Tous  ces  aluns  sont  employés  en  teinture  et  dans  la  plu- 
part des  cas,  ils  pourraient  l’être  indifféremment , s’ils 
étaient  également  purs  ; mais  il  n’en  est  pas  ainsi, 
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Les  aluns  du  commerce  contiennent  tous  une  plus  ou 
moins  grande  quantité  de  sulfate  de  fer  -,  ils  sont  d’autant 
plus  estimés  qu’ils  en  contiennent  moins,  parce  que  ce  sel 
est  souvent  nuisible  dans  la  teinture.  L’alun  de  Rome  en 
contient,  d’après  SlM.  Thénard  et  Iloard,  1/2200;  et  celui 
de  Liège,  1/1000.  On  les  purifie  en  les  faisant  cristalliser 
de  nouveau,  ou  en  les  soumettant  à des  traitemens  dont 
il  sera  question  plus  loin. 

L’alun  de  potasse  tout  formé  existe  dans  la  nature, 
mais  il  est  rare.  On  le  trouve  en  petite  quantité  dans  les 
fissures  de  certains  schistes.  11  existe  au  contraire  beau- 
coup de  sous-sulfate  d'alumine  uni  au  sulfate  de  potasse; 
cette  matière  Constitue  des  collines  tout  entières  à Tolfa, 
près  Civita-Vecchia,  et  h Piombino  en  Italie.  11  en  a été 
découvert  au  pied  du  Mont-d’Or  en  Auvergne. 

L’exploitation  de  l’aluti  forme  une  branche  de  com- 
merce si  importante , que  tiotis  lui  Consacrerons  un  cha- 
pitre particulier. 

1265.  Alun  de  soude.  Celui-ci  n’a  point  encore  été 
appliqué  aux  usages  qui  rendent  la  fabrication  des  précé- 
dons si  considérab’c.  il  pourrait  vraisemblablement  jouer 
le  même  rôle  qu’eux , et  sa  grande  solubilité  le  rendrait 
utile  en  quelques  occasion*. 

L’aluu  à base  de  soude  possède  en  effet  les  mêmes 
propriétés  que  l’alun  à base  de  potasse,  mais  il  est  bien 
plus  soluble.  S*  saVeur,  sa  forma  cristalline  « ses  prin- 
cipales tractions  saut  d'ailleurs  Ici  mêmes  ; sa  densité 
est  de  1,35.  Il  est  composé  de  même  que  l’altm  de  potasse 
octaédiiqüe  j d’un  atonie  de  sulfaté  de  sonde  et  d’ttn  atome 
de  sulfate  d’alumine.  Il  est  probable  qu’il  ne  contient  que 
48  atomes  d’eau,  quoique  l’on  ait  cru  pouvoir^n  fixer  la 
quantité  à 5o  atomes. 
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Voici , du  reste , sa  composition  telle  qu’on 
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l’a  trouvée  ; 


4 at.  acide  sulfurique  =3  20o4*f>4  ou  bien  34, ào 
1 at.  alumine..  « . • SS  643,3a  JO,5a 


i at.  soude — 3go,ga  6,4® 

So  at.  eau..  = a8ia,od  . 4^»®° 

‘ I ■ ■ 

585o,88  io$,oo 


Mais  il  est  tien  probable  que  les  a atoïaes  d’eau  dé  If  ip 
sont  dus  à de  l’eau  interposée, 


MmW«1<hhMhn4>,MIM 


CHAPITRE  X. 


Glucinium;  oxide , chlorure , brômuret  iodilre  ; sul- 
füre  , séléniure  ; pkôsphûre  ; arséniure  de  gluci- 
nium ; sels  de  glucine  formés  par  les  aeidei  miné- 
raux non  métalliques. 


Glucinium. 

ia66.  Le  glucinium  à été  obtenu  par  Âî.  Woclher,  par 
le  même  procédé  qu’il  avait  employé  pour  extraire  I alu- 
minium et  l’ÿitrium.  La  réduction  du  chlorure  par  le  po- 
tassium se  fait  également  avec  un  grand  dégagement  de 
cliaicur.  La  masse  grise  formée  de  chlorure  dë  potassium 
et  de  glucinium  se  dissout  avec  un  faillie  dégagement- 
d’hydrogène  fétide , et  le  glucinium  se  sépare  en  poudre 
d’un  gris  noir  qu’on  jette  sur  le  filtre,  quon  lave  et 
qu’on  dessèche.  Le  glucinium  se  présente  en  une  poudre 
d’un  gris  foncé,  qui  a entièrement  l'apparence  d un  métal 
précipité  'ten  parties  très -divisées.  Sous  le  brunissoir,  il 
prend  un  éclat  métallique  sombre.  A la  température  oc- 
diuaiÿ , il  ne  s’pxide  ni  dans  l’air , ni  dans  i’eatt , ni  même 
daus  tcati  bouillante. 
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Le  glucinium  ne  s’enflamme  dans  l’air  que  lorsqu’il  est 
chauffé  au  rouge  ; à cette  température , il  brûle  dans  le 
gaz  oxigène  pur  avec  un  éclat  extraordinaire,  et  cepen- 
dant la  glucinc  qui  en  résulte  ne  montre  aucune  trace 
de  fusion. 

Dans  l’acide- sulfurique  concentré  et  chauffé,  le  gluci- 
nium se  dissout  avec  dégagement  de  gaz  sulfureux.  Il  se 
dissout  facilement  dans  les  acides  sulfurique  et  liydro- 
chloriquc  avec  dégagement  d’hydrogène,  et  dans  l’acide 
nitrique  avec  dégagement  de  gaz  nitreux.  Il  se  dissout 
dans  une  dissolution  de  potasse  caustique  avec  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène;  mais  l'ammonia^pc  qui  dissout 
l'aluminium  ne  l’attaque  point. 

Oxide  dé  glucinium  ou  glucine.  . 

1267.  La  découverte  decet  oxide estdue  à M.  Vauqueliu,’ 
qui , sur  l’invitation  de  M.  Haüy , fit  l’analyse  du  béril , 
pierre  transparente  d’une  couleur  verte  et  d'une  très- 
grande  dureté.  On  trouve  cette  pierre  cristallisée  dans  les 
montagnes  de  Sibérie  et  dans  d’autres  contrées , et  parti- 
culièrement aux  environs  de  Limoges  ; elle  est  connue 
sous  le  nom  d’émeraude  commune. 

Préparation.  C’est  de  l'émeraude  de  Limoges  qu’on 
extrait  ordinairement  la  glucine.  A cet  effet,  après  avoir 
réduit  la  pierre  en  poudre  fine , on  la  fait  fondre  dans  un 
creuset  d’argent  avec  trois  fois  son  poids  de  potasse  caus- 
tique. On  délaie  la  masse  dans  l’eau , on  la  dissout  dans 
l’acide  hydro-chlorique  et  on  évapore  à siccité.  Le  résidu 
est  traité  par  une  assez  grande  quantité  d’eau  pour  dis- 
soudre les  chlorures  ; on  filtre  pour  séparer  la  silice , et 
on  verse  dans  la  loueur  filtrée  un  excès  de  carbonate 
d’ammoniaque  ; par  ce  moyen  on  précipite  la  chaux,  le 
clirôme  et  le  fer  à l'état  de  carbonate;  tandis  que  le  car- 
bonate de  glucine  reste  dissous  à la  faveur  de  l’exccs  de 
carbonate  d’ammoniaque;  011  filtre  de  nouveau  ; l'4l  fait 
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bouillir*  et  bientôt  le  carbonate  de  glucine  se  dépose;  on 
le  lave , on  le  sèche,  puis  , en  le  calcinant*  ou  en  chasse 
l’acide  carbonique  et  on  obtient  la  glucine  pure. 

La  glucine  est  blanche,  légère,  douce  au  toucher, 
sans  saveur  ni  odeur,  ayant  la  propriété  d’adhérer  for- 
tement à la  langue,  insoluble  dans  l’eau  et  sans  action  sur 
les  couleur*  bleues  végétale^  Elle  est  infusible  par  un  feu 
de  forge.  Elle  est  sans  action  sur  le  gaz  oxigène,  et  ab- 
sorbe le  gaz  acide  carbonique  de  l’air  à la  température 
ordinaire. 

Composition.  Cet  oxide  est  formé  de 

a at.  glucinium  = 662,56  ou  bien  68,83 

3 at.  oXigène  = 3oo,oo  • 3 1,17 

1 at.  oxide  de  glucinium  ==  962,56  100,00 

.*  ' - . 

Chlorure  de  glucinium « * 

1268.  Le  chlorure  de  glucinium  se  prépare  de  la  mémo 
manière  que  les  chloiures  d’aluminium  et  d’yttrium  î U a 
beaucoup  de  ressemblance  avec  le  chlorure  d’aluminium  \ 
il  se  sublime  en  flocons  neigeux ,"  de  l’éclat  de  la  soie  : il 
est  fusible  à une  douce  chaleur,  en  gouttes  brunes  ; il 
est  soluble  diras  l’eau. 

• . * * 

- r,  ; 

Brômuie  de  glucinium.  -.  ;.  A 

f-'  ^ 

Le  glucinium , chauffé  dans  la  vapeur  de  brôme  * 
s’enflamme  avec  facilité.  La  brômurc  de  glucinium  se 
sublime  en  longues  aiguilleg  blanches  ; il  est  fusible,  très- 
volatil  , et  se  dissout  dans  l’eau  avec  un  grand  dégagement 
de  chaleur. 

• . • » , • 

Jodure.  ..  . • / - 

Ce  composé'  est  analogue  aux  detlx  précédons  et  à l’io* 
dure  d’yttrium. 
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Sulfure  de  glucinium. 

ia6g.  Le  sulfure  de  glucinium  produit,  en  se  formant, 
une  incandescence  presque  aussi  éclatante  que  celle  qui  a 
lieq  pendant  la  combustion  de  ce  métal  dans  le  gaz  oxi- 
gène.  La  combinaison  s'effectue  aussitôt  que  le  soufre  a été 
séparé  par  la  chaleur  de  la  petite  masse  de  glucinium, 
et  que  le  métal  se  trouve  daÂ  une  atmosphère  de  soufre. 
Ce  sulfure  est  une  masse  grise  non  fondue,  qui  se  dissout, 
quoique  très-difficilement,  dans  l’eau,  sans  dégagement 
de  gaz  hydrogène  sulfuré.  Avec  les  acides , ce  gaz  se  dé- 
gage avec  grande  rapidité.- 

V . 

+ Séléniurc  de  glucinium. 

Le  sélénium  agit  de  la  même  jnanicre  que  $oufrp 
le  glucinium,  et  le  composé  qui  en  résulte  a des  pro- 
priétés analogues,  . - 

^fliosphure. 

y, 

H'jQ.  Le  glucinium  brûle  dans  la  vapeur  de  phosphore 
avçp  ppe  vive  lupuère.  Le  pho*plmre  de  glucinium  est 
• gris  , pulvérulent , et , mis  en  contact  avec  l’ça,u , il  dé- 
gage de  l’hydrogène  perphosphorc. 

. Arséniure. 

Avec  l’arsenic,  le  glucinium  produit  aussi  de  la  lu- 
mière. L’arséniure  de  glucinium  est  une  poudre  grise 
non  fondue , qui , dans  l’eau  pure , dégage  du  gaz  hydro- 
gène arseniqué. 

, Sels  de  gHicinp. 

îayi.Ils  sc  distinguent  par  une  saveur  douce  et  astrin- 
gente. Les  alcalis  les  précipitent,  maislapotasseoulasoudc 
caustique,  ou  à l’état  de  carbonate,  redissolvent  le  pré- 
cipité; les  carbonates  en  dissolvent  moins  que  les  alcali#» 
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L’ammomaque  ne  le  dissout  pas , mais  ce  précipité  se  dis- 
sout très-bien  dans  lç  carbonate  d'ammoniaque. 

La  glucine  a de  commun  avec  l’alumine  quelle  se  dis- 
sout comme  elle  dans  la  potasse  ou  la  soude.  Elle  a du 
rapport  avec  l’yttria , en  ce  que , comme  celle-ci , notant 
pas  soluble  dans  l’ammoniaque , elle  l’est  dans  le  carbo- 
nate d’ammoniaque } mais  cette  faculté  de  ae  dissoudra 
dans  le  carbonate  d’ammoniaque  est  cinq  fois  plus  grande 
pour  la  glucine  que  pouc  l’yuria. 

D'ailleurs  le  sulfate  de  gluoino  ue  cristallise  pas , et  il 
11e  se  forme  point  de  cristaux  d’alun  lorsqu’on  mêle  du 
sulfate  de  potasse  avec  sa  dissolution. 

Sulfate  de  glycine. 

1371.  On  le  prépare  en  dissolvant , jusqu’à  saturation  £ 
la  glucine  dans  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’une  fois  son 
poids  d’eau.  La  dissolution  évaporée  donne,  difficilement 
de  petits  cristaux  aiguillés  ; ordinairement  on  obtient  une 
masse  sirupeuse. 

Ce  sel  est  blanc , sucré,  un  peu  astringent,  et  légère-  * 
meut  déliquescent  ; il  est  soluble  dans  l'eau.  Exposé  à la 
clialcur,  il  éprouve  la  fusion  aqueuse,  perd  son  eau  de 
cristallisation  et  tombe  en  poussière,  ^une  chaleur  rouge, 
il  est  décomposé  complètement , l’acide  est  chassé  et  la 
glucinç  reste  à l’état  de  pureté. 

il  est  composé  de 

1 al.  glucine  = 962, 56  ou  bien  3q,o3 

3 at.  acide  sulfurique  =i5o3,48  60,97 

I at.  sulfate  =2466, o4  100,00 

* • • . . ' . . . ‘ ..  • "I 

' Phosphate  de  glucine. 

1373. Ce  sel  est  insoluble;  on  l’obtient  par  double  dé- 
composition ; il  se  précipite  en  poudre  blanche.  11  nç 
s’altère  pas  à l’air.  Exposé  à une  forte  chaleur , il  se  fond 
en  un  verre  transparent. 
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Nitrate  de  glucine. 

...  , * A ■ < .•  w 

Sa  saveur  est  astringente  et  sucrée.  Il  est  très-déliqnes- 
cent  et  si  soluble  dans  l'eau,  qu’on  ne  peut  que  bien  diffici- 
lement l’avoir  sec.  En  évaporant  sa  dissolution,  elle  s’é- 
paissit et  devient  glutincusc  comme  le  miel.  H se  fond 
aisément  par  la  chaleur  et  se  décompose  ensuite  avec 
facilité.  , 

Il  se  prépare  en  saturant  l’acide  nitrique  par  l’oxide. 

, Carbonate  de  glucine, 

Ce  sel  est  blanc , pulvérulent , gras  au  toucher  ; il  est 
insipide  et  très-léger.  Il  ne  se  dissout  pas  dans  l’eau  et 
n'éprouve  aucune  altération  à l’air.  Ce  carbonate  se  dé- 
fcomposc  facilement  par  la  chaleur.  11  se  prépare  en  pré- 
cipitant la  glucine  d’une  de  scs  dissolutions  par  un  car- 
bonate alcalin. 

• * ► * , 


CHAPITRE  XI. 

* i 

Zirconium ; oxide,  chlorure , sulfure  de  zirconium  ; 
sels  de  zircone  formés  par  les  acides  minéraux 
non  métalliques. 

1274.  La  zircone  a été  découverte  par  Klaprolb,  en 
1789,  dans  une  pierre  précieuse  de  l’île  de  Ceylan , nom- 
mée jargon  ou  zircon.  Le  môme  chimiste  retrouva  ccltc 
substance  en  faisant  l’analyse  de  l’hyacinthe,  autre  pierre 
précieuse  venant  de  la  môme  île}  et  il  publia,  en  1795 , les 
résultats  d’après  lesquels  la  zircone  devait  être  placée  au 
raug  des  terres  et  devait  être  regardée  comme  une  terre 
nouvelle  et  distincte  des  autres.  Les  découvertes  de  sir 
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II.  Davy,  sur  la  composiliou  (le  la  potasse  , rendaient  pro- 
bable l'existence  d’un  radical  métallique  dans  la  zirconc. 
Ce  radical,  obtenu  par  AI.  Berzclius,  semble  toutefois  bien 
plus  rapproché  du  silicium  que  des  métaux  eux-mêmes. 

Le  zirconium  se  présente  sous  la  forme  d’une  poudre 
cohérente  et  noire  connue  du  charbon.  Sous  le  brunissoir 
il  prend  une  couleur  gris-foncé  et  uu  éclat  presque  métal- 
lique. 11  n’est  pas  conducteur  de  l'électricité.  Cliauflé  au 
contact  de  l’air,  il  prend  feu  et  passe  à l’état  d’oxide.  Le 
chlorate  et  le  uitrate  de  potasse  ne  1 oxideut  presque  pas 
même  à la  chaleur  rouÿe.  Le  carbonate  de  potasse  l’oxide 
au  contraire  très-bien  à l’aide  de  la  chaleur.  Le  borax 
humide  l’oxide  très-bien  aussi,  quand  on  chauffe. L’acide 
livdrofluorique  est  le  seul  qui  attaque  le  zirconium.  L’ac- 
tion a lieu  à froid.  La  potasse  dissoute  ne  l’altère  pas. 

Pour  obtenir  le  zirconium,  on  se  procure  d’abord  le 
fluorure  de  zirconium  et  de  potassium.  Ce  sel  bien  sec  est 
mêlé  avec  du  potassium  dans  un  petit  creuset  de  fer,  au- 
quel on  adapte  un  couvercle  de  fer.  On  chauffe  ce  creuset 
au  rouge,  et  la  réduction  a lieu.  La  niasse  noire  qui  en 
résulte  est  traitée  par  leau.  Le  zirconium  se  précipite  en 
poudre,  et  le  fluorure  de  potassium  se  dissout.  On  jette 
sur  un  iiltre,  on  lave  avec  une  dissolution  de  sel  ammo- 
niac , puis  avec  de  1 alcool , et  on  lait  sécher.  On  ne  peut 
pas  se  servir  d’eau  pure  pour  le  lavage:  elle  ferait  passer 
le  zirconium  au  travers  du  filtre. 

Oxide  de  zirconium  où  zircone.  On  l’extrait  des  hya- 
cinthes qui  se  troûvent  assez  abondamment  dans  les  sables 
du  ruisseau  d’Expailly  (Haute-Loire).  On  les  fait  fondre 
dans  un  creusetd'argcnt  aveclroisfoislcurpoids  de  potasse; 
La  niasse  fondue  est  traitée  par  l’acide  hydro-chlorique 
étendu  : on  évapore  à sec  pour  que  la  silice  se  dépose;  puis, 
repi  enant  par  1 eau , on  dissout  les  chlorures  de  zirconium 
et  de  fer  ; ou  filtre,  ci  on  verse  dans  la  liqueur  filtrée  de 
l’ammoniaque  qn»  précipite  la  zirconc  et  l’oxide; de  fer  à 


ii. 
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l’éut  d’hydrates.  Lorsqu’ils  «ont  bien  lavés , on  les  fait 
bouillir  avec  l’acide  oxalique  : de  là  résultent  un  oxalate 
de  fer  soluble  et  un  oxalate  de  zircone  insoluble.  Ce  der- 
nier, séparé  de  l’autre  par  le  filtre  et  suffisamment  lavé  , 
puis  calciné,  donne  la  zircone  parfaitement  pure. 

La  zircone  est  blanche , sans  saveur  ni  odeur , insoluble 
dans  l’eau , infusible  au  chalumeau  ; lorsqu’elle  est  chauf- 
fée un  peu  fortement,  elle  est  insoluble  dans  les  acides  j sa 
pesanteur  spécifique  est  de  4,3.  Elle  est  composée  de 

2 at.  zirconium  — 84o,4aoubicn  73,6g 

3 at.  oxiçène  ss  3oo,oo  26,3t 

1 at.  zircone  =:n4o,4x  100,00 

1275 . Hydrate  de  zircone.  Il  renferme  1 at.  de  zircone 
et  3 at.  d’eau.  Cet  hydrate  se  dissout  aisément  dans  les  acides 
étendus.  Le  carbonate  d’ammoniaque  ne  le  dissout  qu  avec 
peinect  incomplètement.  Cet  hydrate,  chauÜéà  1 00  , même 
dans  l’eau,  perd  de  sa  solubilité  dans  les  acides.  Quand  ou 
le  chaude  plus  fortement,  il  entre  en  iguiliou  au-dessous 
du  rouge,  et  devient  tout-à-fait  insoluble  dans  les  acides. 

1276.  Cldorure  de  zirconium*  En  chauilanl  le  zirconium 
dans  duclilorc  gazeux,  on  se  procure  le  chlorure  de  zirco- 
nium. 11  serait  plus  faoile , pour  se  le  procurer,  de  traiter  la 
zircone  et  le  charbon  par  le  chlorure.  Eu  dissolution,  ou 
l'obtient  eu  traitant  la  zircone  hydratée  ou  son  carbonate 
par  l’acide  hydrochlorique.  Celte  dissolution  fournit  des 
cristaux  efflorcscens.  Ils  soûl  à peine  solubles  dans  l'acide 
hydrochlorique  concentré.  Ce  chlorure  passe  aisément  à 
l'état  de  chlorure  d’oxidc  formé  de  1 at.  d’oxide  et  de 
l at.  do  chlorure. 

1*7$.  Sulfure  de  zirconium.  M.  BcrzéliU6  l’a  préparé 
en  brûlant  le  zirconium  dans  la  vapeur  de  soufre.  11  y a 
faible  ignilio».  Ce  sulfure  est  d’un  brun  clair  ou  de  cou- 
leur cannelle.  L’eau  et  la  plupart  dés  acides  sont  saus 
action  sur  lui.  L e®*  régale  et  l’acide  nitro-hydiofluorique 
«ont  les  seuls  qui  l’attaquent, 
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1 Sels  de  zircone. 

- 1378. lit  ont  une  saveur  astringente,  désagréable.  Ils  sont 

précipités  par  le  sulfate  de  potasse  qui  s’empare  de  leur 
• acide  pour  passer  à l’état  de  sulfate  acide , et  la  zircone  se 
dépose  à l’état  de  sous-sulfate.  La  potasse  caustique  les 
précipite  sans  que  le  précipité  disparaisse  par  un  excès 
de  cct  alcali.  Les  carbonates  de  potasse  et  de  soude  ne 
dissolvent  pas  la  zircone  hydratée  5 mais  quand  on  pré- 
cipite uu  sel  de  zircone  par  uu  carbonate  alcalin  en  excès , 
le  précipité  est  redissous.  C’est  ce  qui  arrive  en  faisant 
tomber  une  dissolution  de  zircone,  goutte  à goutte,  dans 
une  dissolution  de  carbonate  alcalin,  et  en  remuant. 

1 279.  Sulfate  de  zircone.  Ce  sel  est  en  pondre  blanche, 
insoluble  dans  l’eau,  insipide,  inaltérable  à l’air,  facilement 
décomposablepar  la  chaleur.  11  se  dissout  dans  un  excès  de 
son  acide,  et  donne  alors  des  cristaux  étoilés,  transparens  , 
solublc9  dans  l’eau  et  ayant  une  saveur  astringente.  On  le 
prépare  eh  dissolvant  la  zircone  dans  l’acide  sulfurique,  et 
évaporant  la  dissolution  à sec.  En  dissolvant  dansce  sulfate, 
de  l'hydrate  de  zircone,  on  forme  un  sous  sulfate  soluble 
dans  l’eau , et  qui  se  prend  en  niasse  gommeuse  par  l'éva- 
poration. Celte  masse  finit  par  devenir  blanrbc  et  opaque. 
En  ajoutant  de  l’eau  à une  dissolution  de  ce  sous-sulfate  , 
clic  se  trouble  et  luissc  déposer  un  sous-sulfalc  plus  ba- 
sique. 

.Le  sulfate  neutre  de  zircone  contient  2 at.  de  zircone  fct 
3 at.  d’acide  sulfurique.  J.e  sous-sulfate  soluble  est  formé 
de  4 al*  de  zircone  et  i at.  d’acide  sulfurique.  Enfin  le 
sous-sulfate  insoluble  renferme  2 at.  de  zircone  et  1 at. 
d acide  sulfurique. 

1 9.80.  Nitrate  de  zircone.  la*  nitrates’obtienten  traitant 
]a  zircone  en  gelée  par  l’acide  nitrique.  Ce  sel  contient  tou- 
jours un  excès  d’acide;  il  rougit  le  tournesol  ; il  est  astrin- 
gent, ne  cristallise  point.  Sa  dissolution  évaporée  fournit 

une  madère  jaune,  transparente,  excessivement  tenace, 
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visqueuse , et  qui  sc  dessèche  difBcileraent.il  ne  se  dissout 
qu’en  très-petite  quantité  dans  l’eau  ; il  y reste  en  grande 
partie  sous  la  forme  de  flocons  gélatineux  et  transparens. 


LIVRE  CINQUIÈME. 

Dans  ce  livre,  on  se  propose  d’examiner  la  préparation 
«n  grand  de  quelques  produits  qui  sc  rattachent  à l’histoire 
des  corps  qui  sont  compris  dans  le  livre  précédent.  On  va 
les  étudier  à peu  près  dans  l’ordre  même  d’après  lequel 
«es  corps  ont  été  rangés.  ‘ > ' 


v > 


CHAPITRE  PREMIER. 

' f • ,*.!•* 

Du  potassium  et  des  produits  commerciaux  qui  en 
contiennent . 


On  trouve  dans  le  commerce  le  potassium  à l’état  de 
carbonate  de  potasse,  de  sulfate  de  potasse,  de  chlorure 
de  potassium  et  de  nitrate  de  potasse.  Ce  dernier  sel  sera 
examiné  plus  loin  comme  étant  l’un  des  corps  qui  consti- 
tuent la  poudre  à canon.  Le  sulfate  de  potasse  est  presque 
toujours  un  produit  nccidenlel  obtenu  dans  la  fabrication 
desacidessulfuriqueounitrique.  Lechlorurede  potassium 
n’est  lui-même  préparé  qu’acciden tellement  dans  quel- 
ques industries.  C’est  donc  surtout  la  fabrication  du  car- 
bonate de  potasse  que  nous  allons  décrire.  Mais  on'va  voir 
que  nous  aurons  fait  connaître  en  même  temps  la  princi- 
pale source  du  chlorure  de  potassium  et  du  Ht  1 fa  te  de  po- 
tasse. ■’  1 *■ 
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1281.  Les  potasses  du  commerce  sont  toujours  essentiel- 
lement formées  de  carbonate  dépotasse  mêlé  à de  plus  ou 
moins  grandes  quantités  de  matières  étrangères  parmi  les- 
quelles le  chlorure  de  potassium  et  le  sulfate  de  potasse 
jouent  souvent  un  rôle  fort  utile.  Les  potasses  provien- 
nent toujours  de  l’incinération  de  végétaux  et  du  lavage 
des  cendres  qui  en  résultent.  La  lessive,  chargée  de  tous 
les  sclssolubles  que  contiennent  les  cendres,  est  évaporée 
à sec  ; ce  qui  procure  le  salin.  Celui-ci, chauffé  au  rouge, 
donne  la  potasse. 

Le  salin  est  ordinairement  d’une  couleur  brune  plus 
ou  moins  foncée,  et  il  doit  cette  couleur  à la  présence  de 
l’ulmate  do  potasse,  dont  la  quantité  varie  avec  la  tem- 
pérature à laquelle  il  a été  soumis.  Par  la  calcination  au 
rouge,  l’acide  ulmique  sc  brûle;  l’ulmate  de  potasse  se 
transforme  en  carbonate,  et  la  couleur  bruhe  du  salin  dis- 
parait; mais  alors  le  résidu  prend  une  teinte  rouge,  verte 
ou  bleuâtre.  La  première  provient  de  la  présence  du  per- 
oxide  de  fer  ; la  seconde  et  la  troisième  sont  dues  au  man- 
ganésiate  de  potasse  qui  prend  toujours  naissance  quand 
le  salin  contient  du  manganèse  et  qu’on  le  chauffe  au  rouge 
avec  le  contact  de  l’air. 

Par  la  calcination,  la  potasse  devient  légère,  poreuse 
et  sonore.  Si  on  pousse  davantage  le  feu , elle  fond  «.pro- 
duit des  masses  dures  et  compactes. 

Rien  de  plus  simple  que  la  préparation  de  la  potasse. 
On  réduit  d’abord  en  cendres  les  végétaux  que  l’on  veut 
exploiter.  Pour  cela,  on  pratique  une  grande  fosse  en 
terre;  le  fond  et  les  parois  doivent  en  être  bien  battus; 
on  y entasse  les  arbres  et  les  plantes  que  l’on  veut  brûler; 
on  met  le  feu  au  tas,  et  on  laisse  le  tout  se  consumer  à 
petit  feu  jusqu’à  parfaite  incinération.  Si  le  feu  était  trop 
vif  , il  y au,  «it  beaucoup  de  cendre  entraînée  par  les  cou- 
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rans  d’air.  On  met  ensuite  les  cendres  à couvert  dans  un 
hangar,  afin  de  les  garantir  des  eaux  pluviales.  Il  paraît 
«|ue  la  cendre  vieillie  est  plus  faoilc  à laver  que  celle  qui 
est  récente.  Les  observations  de  M.  Berthier  expliquent 
suffisamment  ce  fait,  pour  qu’il  soit  nécessaire  d’y  avoir 
égard. 

Les  principes  sur  lesquels  repose  le  lessivage  des  cen- 
dre* sont  exactement  semblables  à ceux  que  nous  expose- 
rons ; quand  il  sera  questiou  du  lessivage  des  plâtras  sal- 
pêtres. On  soumet  lu  cendre  à trois  lavages.  Le  premier 
fournit  une  lessive  assez  riche ; le  second  une  lessive  plus 
faible;  le  troisième  une  lessive  encore  moins  chargée.  Les 
eaitx  de  lavage  sont  repassées  sur  de-  nouvelles  cendres , 
ÿttsqua  ce  qu’on  les  ait  amenées  à i 5°  de  l’aréomètre  de 
Beaumé  ; alors  elles  sont  bonnes  à évaporer.  Pour  que  ces 
lavages  se  fassent  avec  promptitude,  et  pour  qu'ils  aient 
un  effet  assuré , il  est  bon  d’y  employer  de  1 eau  chaude. 
A cet  éffet,  ori  dibpose  une  chaudière  qui  chauffe  l’eau 
destinée  au  premier  lessivage , ainsi  que  les  lessives  qu'on 
wqt  repasser  sur  de  nouvelles  cendres. 

- Ota  commence  l’évaporation  des  lessives  à i5°  dans  des 
fehaudièrea  de  tôle;  on  la  termine  dans  une-chaudière  de 
fonte.  Le  résidu  qu'on  obtient  ainsi  est  le  salin  quoi’où 
détache  à l’aide  d’un  ciseau  et  d’un  maillet,  et  que  l’on 
emmagasine.  Ceci  prisé,  la  dispos)  tibu  géhéralé  d’un  atelier 
devient  facile  â comprendre.  Trriîs  fourneaux  accolés  sup- 
portent trois  chaudières,  deux  eu  tôle  pour  l’évaporation  , 
aire  en  fonte  pour  la  dessication  du  salin.  Le»  famées  dé)  ces 
trois  fourneaux  passent  sous  uncou  deux  chaudières  en  tôle 
qui  sont  destinées  à chauffer  l’eau  de  lessivage.  A côté  de 
«et  appareil  se  tronveht  quinze  tonneaux  partagés  en  trois 
rangées  ou  bandes  ; ce  sont  les  tonneaux  de  lessivage.  De 
aorte  que,  dans  un  travail  courant,  on  dessèche  le  salin, 
on  évapore  les  eaux  fortes  et  ôn  cbàuilt;  l’o#»  pure  ou  les 
eaux  faible*  qui  doivent  servit  aux  lessives,  «a  moyeu  de 
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tuyaux  convenables,  les  chaudières  où  l’eau  s’écliaufle 
l’envoient  dans  les  tonneaux. 

Le  moyen  de  lavage  le  plus  facile  consiste  à jnettre  dans 
chaque  tonneau,  qui  doit  être  percé  d'un  trou  à la  partie 
inférieure,  un  tuileau  destiné  à maintenir  la  masse  de 
cendre.  Au-dessus  du  tuileau , on  place  une  couche  de 
paille  que  l’on  recouvre  à son  tour  d’une  t<*ile  claire.  Par- 
dessus celle-ci  on  met  enfin  dans  le  tonneau  assez  de  cen- 
dre pour  qu’il  en  soit  rempli.  On  délaye  peu  à peu  la  cen- 
dre avec  de  l’eau,  et  on  en  verse  ensuite  sur  la  pâle,  de 
manière  à remplir  le  tonneau.  On  laisse  reposer  pendant 
douze  heures,  puis,  au  moyen  de  la  bonde  , on  fait  écou- 
ler la  liqueur.  Ou  ajoute  alors  de  nouvelle  eau  qu’on 
laisse  en  contact  avec  les  cendres  pendant  deux  ou  trois 
heures,  et  on  décante.  Cette  opération  se  répète  jusqu’à 
ce  que  les  cendres  soient  épuisées.  Les  liqueurs  soutirées 
sont  portées , au  besoin , dans  la  chaudière  où  on  les 
chauffe  pour  les  passer  sur  de  nouvelles  cendres.  Quand 
elles  marquent  i5°,  on  les  évapore. 

Ln  calcination  du  salin  s’opère  dans  un  four  à réverbère 
d’une  forme  particulière.  Il  a deux  foyers  dont  la  flamme 
pénètre  jusqu’au  foud  du  four,  et  vient  ressortir  par  la 
porte  par  laquelle  on  introduit  le  salin.  On  chauffe  le  four 
au  rouge,  puis  on  le  charge  en  salin.  Celui-ci  se  dessèche 
peu  à peu  et  sans  changer  d'état , quand  il  ne  contient 
pas  trop  d’eau-,  mais,  s’il  était  trop  humide,  il  fondrait  et 
ne  serait  retenu  qu’avec  peine  sur  la  sole.  Au  commence- 
ment de  l’opération,  le  salin  décrépite;  ce  qui  provient 
de  la  présence  des  chlorures  alcalins;  ensuite,  il  fond  un 
peu  et  se  boursouflle.  Il  contracte  de  l’adhérence  avec 
la  sole;  mais,  eu  repoussant  la  croûte  supérieure  du 
gâteau,  tantôt  sur  le  devant,  tantôt  sur  le  fond  du  four, 
la  flamme  qui  agit  sur  la  croûte  inférieure  la  fait  bour» 
(mnfflerà  son  tour,  et  la  force  bientôt  à se  détachei  d’elle» 
même. 


Digitized  by  Google 


44°  UV.  V.  CH.  I*.  POTASSES.  . 

Au  bout  d’une  heure  environ,  l'acide  ulmique  et  les 
autres  matières  végétales,  contenues  dans  le  salin,  pren-  * 
-nent  feu.  Les  surfaces  exposées  à la  flamme  noircissent, 
.puis  blanchissent , et  en  retournant  la  matière  avec  une 
pelle  de  temps  à autre,  le  salin  se  trouve  converti  en  po- 
tasse. Quoique  cette  opération  semble  fort  simple  , il  ar- 
-rive  souveut  *jue  le  salin  étant  très-riche  en  chlorures, 
ceux-ci  fondent  avant  que  la  combustion  soit  terminée. 

En  ce  cas,  les  morceaux  de  potasse  présentent  au  centre 
des  parties  brunes  qui  ne  sont  point  dépouillées  de  matière 
organique.  Pour  éviter  cet  inconvénient , il  faut  conduire 
la  calcination  très-lentement, et  faire  en  sorte  que  la  com- 
ihustion  soit  complète  avant  que  Ja  fusion  s'effectue.  La 
sole  des.  fours  doit  être  en  grès  ou  en  fonte.  Les  soles  en 
.brique  peuveut  servir,  mais  elles  sont  trop  promptement 
corrodées  par  la  potasse. 

. Pour  calciner  ta oo  kilog.  de  salin,  on  consomme  deux 
stères  de  bois.  Celui-ci  doit  être  choisi  sec  et  donnant 
une  longue  flamme.  Le  salin  perd  de  toi  20  pour  ico 
•à  là  calcination.  * 

fà.Qn  trouvera  dans  la  chimie  végétale  le  résultat  des 
Nombreux  essais  qui  ont  été  faits  pour  apprécier  le  ren- 
dement çn  potasse  de  diverses  plantes  ou  bois.  On  don- 
nera d'ailleurs  dans  le  chapitre  consacré  aux  essaisanaly- 
tiques  Jes  moyens  précis  par  lesquels  M.  Gay-Lussac  est 
parvenu  à déterminer  la  richesse  des  potasses  du  com- 
merce, soit  relativement  au  carbonate,  soit  relativement 
au.c.blorurc  de  potassium  et  au  sulfate  de  potasse. 

, 1282.  Sous  le  nom  de  cendre  grayelce  011  désigne  plus 

spécialement  la  potasse  qui  provient  du  la  combustion  des 
ljcs  devin.  Cette  opération,  qui  pcutscpratfquer  avec  avan- 
tage dans  tous  les  pajs  vignobles,  repose  sur  l’existence  du 
bilartrate  de  potasse  dans  la  lie.  Ce  sel  y existe -ch  assez 
grande  quantité  ; mais  il  y est  mêlé  dq  diverses  matières, 
organiques,  de  sulfate  de  potasse  et  de  quelques  aulrya 
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sels.  Quand  on  peut  le  faire,  il  vaut  mieux  en  extraire  le 
bilralartc  de  potasse , qui  a bien  plus  de  valeur  que  tla  po- 
tasse qu’il  peut  fournir. 

Quand  le  vin  est  soutiré,  on  rassemble  les  lies  qui  en 
proviennent  dans  des  tonneaux  où  on  les  laisse  au  repos. 
Au  bout  de  quelques  jours,  on  soutire  le  vin  qui  s’est  sé- 
paré du  dépôt  solide,  et  on  place  celui-ci  dans -des  sacs  que 
l'on  met  en  presse.  Dans  chaque  sac , ou  met  dix- huit  kilo- 
grammes de  lie  décantée.  Quand  la  matière'  est  suffisam- 
ment pressée , on  la  sort  des  sacs  sans  briser  le  pain  qu’elle 
forme,  puis  ou  en  termine  la  dessication  à l’air.  Chaque 
pain  est  courbé  en  forme  de  tuile  faîtière,  et  déposé  debout 
sur  uu  plancher  pendant  quelques  jours'.  On  peut  exposer 
au  soleil  à cette  époque  tous  les  pains  essorés,  et  les  sécher 
ainsi , jusqu'à  ce  qu’ils  le  soient  au  point  de  casser  net  et 
avec  bruit.  Chaque  pain  doit  peser  environ  3 kilogr. 

La  lie  est  alors  bonne  à brûler.  On  opère  cette  combus- 
stion  en  plein  air  sur  une  aire  bien  battue  que  l’on  entoure 
d’un  mur  de  deux  mètres  de  diamètre  sur  vingt-cinq  cen- 
timètres du  hauteur.  Ce  mur  est  fait  en  briques  ou  tuiles 
sans  mortier.  Au  milieu  de  celte  enceinte,  on  dispose  un 
fagot  de  menu  bois,  que  l’on  entoure  d’une  vingtaine  de 
pains  de  lie  pour  commencer  la  combustion. . Dès  que 
ceux-ci  sont  bien  entlammés , on  en  ajoute  de  nouveaux. 
On  continue  de  la  sorte,  en  élevant  le  petit  mur  à mesure 
que  l'on  accroît  le  Tas.  On  s’arrête  quand  on  a mis  environ 
mille  pains  de  lie  dans  le  four.  La  combustion  doit  se  faire 
de  manière  à n’èlre  ni  trop  lente  ni  trop  active.'  On  a ob- 
servé quelle  s’opérait  mieux  avec  les  lies  fraîches  qu’avec 
celles  qui  avaient  éprouvé  la  fermentation  putride. 

3t>ou  kilog.  de  lie  ainsi  brûlés  fournissent  5oo  kilog.  de 
cendres  gravclées.  Celle-ci  est  ordinaircmenlblaucheet  par- 
semée de  mordeaux  taché6  on  bleu  ou  en  vert.  Sa  saveur  est 
brûlaute;  elle  donne  la  moitié  de  son  poids  de  bonne  po- 
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it»83.  Enfin  on  connaît  dans  le  commerce,  sous  le 
nom  de  soude  de  Wareck,  un  produit  que  sa  compo- 
sition rend  très-digne  de  figurer  parmi  les  potasses. 
La  soude  de  Wareck  se  prépare  sur  les  côtes  de  la  Nor- 
mandie au  moyen  de  plantes  marines  connues  sous  le  nom 
de  goémon.  C’est  un  fucus  qui  peut  flotter  sur  l’eau  que 
l’on  exploite.  Cette  propriété  permet  d’en  former  des  ra- 
deaux que  l’on  fait  arriver  aisément  aux  endroits  où  ils 
doivent  être  brûlés.  La  combustion  s’en  fait  dans  une  fosse, 
et  à mesure  que  le  résidu  de  l'incinération  entre  en  fu- 
sion, on  le  rassemble  en  masse.  C’est  la  sonde  brute 
qu’emploient  les  verreries  à bouteille.  Pour  en  extraire 
les  sels  de  Wareck,  on  lessive  cette  soude  et  on  évapore 
la  liqueur.  Les  eaüx-mèrcs  retiennent  les  sels  d’iode.  C’est 
de  là  qu’on  extraitee  corps.  LeSselsqu’on  extrait  des  soudes 
brutesde  Wareck  par  le  lessivage,  sont  formés  à peu  près  de 

Sulfate  de  potasse.  . . . '.  iql 
Chlorure  de  potassium  . . aâ  > 100 
Sel  maria 5b J 

M.  Gay.-Lussac,  qui  en  a analysé  plusieurs,  regarde 
cette  composition  comme  la  moyenne.  Comme  on  le  voit, 
ces  sels  sont  d’un  grand  intérêt  par  leur  richesse  en  po- 
tasse, qui  permet  de  les  appliquera  la  fabrication  de  l’alun 
et  à celle  du  salpêtre.  On  reconnaît  les  sels  de  Wareck  à 
la  présence  de  quelques  traces  d’iodurc  de  potassium. 

Extraction  du  potassium  et  de  sodium. 

ia84.'Le  potassium  et  le  sodium  se  préparent  par  les 
mêmes  procédés,  c’est-à-dire  par  la  décomposition  de 
leurs  hydrates,  au  moyen  du  fer,  et  par  celles  de  leurs 
carbonates.au  moyen  du  charbon.  C’est  à MM.  Gay-Lus- 
src  et  Thénard  que  l’on  doit  la  découverte  du  prçmicr 
de  ces  procédé* , qui  s’exécute  en  mettant  l’hydrate  en 
contact  nvue  le  fer  à la  chaleur  blanche.  11  se  dégage  du 
l’hydrogène,  il  sc  forme  de  l’oxide  de  fer , et  ou  recueille 
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du  potassium  ou  du  sodium.  Nous  allons  décrire  en  pre- 
mier lieu  la  préparation  du  potassium. 

Comme  la  potasse  est  volatile , on  est  obligé  de  la  faira 
arriver  peu  à peu  sur  le  fer  incandescent , quoique  à la  ri- 
gueur on  put  obtenir  du  potassium  par  la  simple  distilla- 
tion  d’un  mélange  de  fer  et  d'hydrate  de  potasse  plaeédans 
une  cornue  de  fer  ch  attifée  à la  chaleur  blancho.  J'en  ai 
préparé  de  cotte  manière.  Mais  dans  ce  dernier  cas,  la 
potasse  volatilisée  pourrait  en  se  liguant  au  col  de  la  cor- 
nue boucher  complètement  celui-ci  et  rendre  impossible 
le  dégagement  des  vapeurs  de  potassium. 

L’appareil  de  MM.  Gny-Lussac  et  Thénard  se  compose 
principalement  d'un  canon  de  fusil  (pl.  17,  fig.  i)àdeux 
courbures.  La  portion  qui  doit  contenir  le  fer  se  place 
dans  le  fourneau  sous  une  légère  inclinaison.  Vers  le  côté 
inférieur,  le  canon  recourbé  eu  bas  vient  se  rendre  dans  le 
récipient  à potassium.  De  l’autre  côté  il  se  relève  au 
contraire  et  présente  ainsi  un  tube  incliné  dans  lequel  ou 
met  la  potasse  qui  peut  de  la  sorte  côuler  dès  qu  elle  est 
fondue,  pour  venir  dans  la  partie  horizontale 6e  mettre  en 
contact  avec  le  fer  chauffé  au  rouge  blanc. 

Le  récipient  à potassium  est  une  espèce  de  tube  renflé 
formé  de  deux  pièces  qui  s’ajustent  à frottement.  De  ce 
côté,  l’appareil  se  termine  par  un  tube  à gaz  et  de  l’autre  par 
un  tube  de  verre  qui  vient  plonger  dans  le  mercure  et  qui 
fait  ainsafoilction  de  tube  de  sûreté.  Quelquefois  on  ajusté 
au  bout  du  canon  , du  côté  ou  se  ‘trouve  la  potasse , un 
appareil  qui  fournit  du  gaz  hydrogène  sec,  qu’011  fait  passer 
lentement  dans  l’appareil  pendant  toute  la  durée  de  l’opé- 
ration. ün  rend  ainsi  la  formation  et  le  transport  des 
vapeurs  plus  facile  et  plus  abondant  soit  pour  la  potasse, 
soit  pour  le  potassium  lui-mème. 

Ces  dispositions  générales  que  les  figures  » et  3 de  la 
planche  17  feront  mieux  saisit-,  étant  bien  conçues,  il  nous 
reste  encore  quelques  détails  importai»  à donner,  tant  sur 
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la  disposition  des  diverses  parties  de  l’appareil  que  sur  la 

marche  de  l’opération. 

Lefcr  nécessaire  à la  décomposition  de  la  potasse  est  pris 
àl’éiatde  tournure.  Mais  comme  celle-ci  est  oxidée  çàetlà, 
ilfautladébarasser  de  cescroùtes  d’oxide  qui  pourraicntdé- 
truire  une  portion  du  potassium  ou  qui  rendraient  la  réac- 
tion moins  énergique  en  diminuant  les  surfaces  agissantes. 
Ou  y parvient  aisément  en  brisant  d’abord  à coup  de  pilon, 
dans  un  mortier  de  fonte,  les  petites  spirales  dont  se  com- 
pose la  tournure.  On  met  ensuite  celle-ci  dans  un  grand 
flacon  de  verre  avec  une  certaine  quantité  de  verre  grossiè- 
rement pulvérisé.  On  secoue  le  flacon  pendant  quelque 
temps,  le  verre  pilé  détache  les  croûtes  d’oxide  et  celui-ci  , 
tombe  en  poussière.  Ou  jette  le  tout  dans  l’eau.  On  sépare 
par  triage  ou  lavage  le  fer  de  l'oxide  ou  du  verre,  et  on 
le  fait  sécher  rapidement.  Pendant  la  dessication , le  fer 
s’oxide  un  peu  , mais  quelques  coups  de  pilon  suffisent 
pour  détacher  la  couche  mince  d’oxide  qui  s’est  ainsi 
formée. 

D’autre  part,  on  se  procure  de  l’hydrate  de  potasse  bien 
pur,  qui  ait  été  chaude  au  rouge.  On  lute  le  canon  de  fusil 
de  B en  F,  avec  un  lut  formé  de  cinq  parties  desablc  pour 
une  d’argile  à potier.  Ce  lut  est  séché  à l’ombre  pendant 
cinq  ou  six  jours  , puis  au  soleil  ou  au  feu.  On  en  répare 
avec  soin  toutes  les  gerçures  avec  du  lut  frais.  On  met  de 
la  tournure  de  fer  de  B en  F,  et  de  l’hydrate  de  jmtasse  de  . 
B en  A.  On  adapte  ensuite  le  récipient  et  les  tubes.  On 
ajuste  la  grille  E'  destinée  à soutenir  les  charbons,  àl’aide 
desquels  on  met  la  potasse  en  fusion  ; enfin  on  lute  toutes 
les  jointures  du  fourneau.  Dans  la  porte  du  cendrier,  on 
engage  un  tuyau  qui  amène  le  vent  d’un  bon  soufflet  de 
forge. 

L’appareil  disposé,  on  verse  alternativement  du  charbon 
incandescent  et  du  charbon  froid  dans  le  fourneau  „ jusqu’à 
ce  qu’il  soit  presque  plein.  On  met  eu  B un  linge  mouillé 
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qui  empêche  l’hydrate  de  potasse  d’entrer  en  fusion  ; enfin 
on  souille  lentcmcut  le  feu  jusqu’à  ce  que  la  flamme  dépasse 
le  dôme.  A cette  époque,  on  rend  le  feu  le  plus  fort  pos- 
sible. Quand  on  a atteint  la  chaleur  blanche,  on  porte  des 
charbons  allumes  sur  la  grille  inclinée  E',  afin  de  mettre 
la  potasse  en  fusion.  On  commence  par  la  partie  la  plus 
basse  ; à mesure  que  la  potasse  fond , elle  arrive  en  D et  se 
trouve  alors  en  contact  avec  le  fer  à une  température  très- 
élevée.  L’hydrate  se  décompose  et  donne  naissance  à de 
l’hydrogène  qui  se  dégage  par  le  tube,  à du  potassium  qui 
se  condense  en  II  et  à de  l’oxide  de  fer  qui  reste  en  D E. 
Ordinairement  1 hydrogène  se  dégage  chargé  de  vapeurs  de 
potassium  assez  abondantes,  pour  être  spontanément  in- 
flammable. 

Si  la  température  n’était  point  assez  élevée  et  si  la  fusion 
de  la  potasse  marchait  trop  vile,  les  gaz  cessant  de  se  pro- 
duire eu  L,  se  dégageraient  en  N.  11  faudrait  augmenter  le 
feu  dans  le  fourneau  et  le  diminuer  sur  la  grille  E'.  Si  le 
feu  étant  très-fort , le  dégagement  de  gaz  cesse  brusque- 
ment, il  faut  en  conclure  que  le  tube  s’est  fondu  ou  percé, 
et  l’opération  est  manquée. 

ioo  grammes  de  potasse  eu  fournissent  de  i5  à ao  de 
potassium.  Dans  le  tube,  on  trouve  les  a/3  de  la  potasse 
unis  à l’oxide  de  fer  produit  cl  formant  une  masse  très- 
adhérente  avec  le  fer  non  oxidé , qui  lui-même  est  com- 
bine avec  du  potassium  en  petite  quantité. 

Ou  démonte  les  deux  pièces  du  récipient  à potassium.' 
On  détache  ce  métal  avec  une  lame  de  fer  courbe  et  on  le 
met  dans  un  vase  sous  l’huile  de  naphte  distillée  avec  de 
la  chaux  vive  pour  la  priver  d’eau.  Enfin  on  met  le  potas- 
sium en  boulettes  en  le  fondant  doucement  sous  l’huile  de 
naphte.  ( r . 

Le  sodium  se  prépare  de  la  même  manière.  MM.  Gay- 
Lussac  et  Thénard  ont  trouvé  que  la  décomposition  de  la 
sonde  était  plus  facile  quand  on  y mêlait  un  ou  deux  cen- 
tièmes de  potasse.  A la  vérité  un  y b tient  un  alliage  de  po- 
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tasium  ut  de  sodium  ; mais  cet  alliage  mis  en  plaques  min- 
ces dans  un  flacon  rempli  à moitié  de  uaphte,  ne  tarde 
pas  à se  convertir  en  sodium  pur,  si  l’on  a soin  de  renou- 
veler l’air  de  l’appareil , de  temps  en  temps. 

M.  Brunner,  pharmacien  à Berne,  a fait  connaître  un 
antre  procédé,  essayé  déjà  par  Curaudau,  mais  sans  suc- 
cès. 11  consiste  à mettre  le  carbonate  de  potasse  en  contact 
â la  chaleur  blanche  avec  le  charbon.  L’aprpsreil  est  repré-  • 
senté  pl.  17,  fig.  4»  5,  6,  7 et  8.  C’est  celui  qui  existé  au 
college  de  France,  où  l’on  s’en  est  servi  souvent,  et  tou- 
jours avec  succès.  Cet  appareil  se  compose  d’une  bouteille 
en  fer, à laquelle  est  adapté,  à vis,  un  canon  de  fusil.  On 
prend  les  bouteilles  qûi  servent  au  transport  du  mercure. 
Le  canon  de  fusil  s’engage  dans  un  récipient  en  cuivre,  où 
l’on  a mis  un  peu  de  napbte.  Au  moyen  d’nne  baguette  de 
fusil  qui  passe  au  travers  d'un  bouchon , l’on  peut  dégorger 
le  caù  on  de  fusil  pendant  le  cours  de  l’opération.  La  cornue 
est  placée  dans  un  fourneau  à vent.  Le  récipient  est  plongé 
dans  de  l'eau  qu’onasoindercnouvcler.Lcsgazserhappent 
par  un  tube  droit  d’un  mètre  de  longueur  et  de  six  ou  huit  • 
millimètres  de  diamètre.  Ces  tubes,  malgré  leur  largeur, 
s’obstruent  souvent;  il  faut  en  avoir  de  rechange.  Leur 
longueur  doit  être  grande;  car  les  gaz,  étant  inflammables 
spontanément,  brûleraient  eu  lançant  de  vives  étincelles, 
si  on  n’employait  un  tube  assez  long  pour  qu’ils  aient  le 
temps  de  se  refroidir.  I 

Pour  extraire  le  potassium,  on  se  procure  d'abord  le 
miSangc  de  cliarbon et  de  carbonate  de  pptasse.  M.  Brmi- 
ncr  recommande  l’emploi  de  la  crème  de  tartre  carboni- 
sée. M.  ’Wohlers’en  est  également  servi  (1).  Pour  l’obtenir, 

(t)  ATm  d’éviter  d’inutiles  tâtonnemens , nous  donnons  ici  les 
dosages  essayés  par  M.  Brunner. 

4 onces  d'hydrate  de  potasse , 6 onces  de  copeaux  de  feret  I once 
de  charbon  ont  donné  a gros  l/l  de  potassium. 

8 onces  de  carbonate  de  potasse , 6 onces  de  tournure  de  fer  et 
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on  met  dans  uu  creuset  a ou  3 kilog.  de  crème  de  tartre , 
que  l’on  chauffe  au  rouge  jusqu’à  ce  qu'il  ne  s’en  dégage 
plus  aucun  gaz.  Le  résidu  est  formé  à peu  près  de  quatre 
parties  de  carbonate  de  potasse  pour  une  partie  de  char- 
bon. On  y ajoute  encore  un  vingtième  de  son  poids  de  char- 
bon. On  met  dans  la  cornue  demi-kilogramme  de  ce  mé- 
lange, on  visse  le  canon  de  fusil,  et  on  chaude  la  cornue 
au  rouge  blanc.  Au  bout  d’une  demi-heure,  l’eau  .cl  l'hy- 
drogène carboné  qui  se  dégageaient  d’abord  sont  rempla- 
cés par  de  l’oxide  de  carbone  et  du  potassium.  Celui-ci  se 
reconnaît  aisément  à la  couleur  verte  de  sa  vapeur.  La  cor- 
nue parait  toute  verte  à l’intérieur.  Il  faut  adapter  alors  le 
récipient.  On  juge  de  la  marche  de  l’opération  à la  rapi- 
dité du  courant  de  gaz  qui  s’échappe  par  le  tube  de  verre. 
C’est  de  l’oxide  de  carbone  cutrainant  du  carbouale  de  po- 
tasse, du  croconale  de  potasse  (i)  et  du  potassium.  Quand 
le  couraut  est  trop  rapide,  on  ferme  la  porte  du  cendrier 
pour  ralentir  le  feu  ; quand  il  est  trop  lent,  on  dégorge  le 
canon  de  fusil  ; et , si  cette  opération  ne  réussit  pas  , et  que 
le  feu  suit  vif,  ou  peut  craindre  que  la  cornue  n’ait  été 
fondue  ou  percée. 

Le  seul  inconvénient  que  présente  cette  opération  vient 

» 

3 onces  de  charbon  ont  donné  la  même  quantité  de  potassium. 

M.  Biunaer  rejette  l’emploi  du  fer  comme  produisant  moins  de 
potassium.  Quant  à moi , sur  six  essais  que  j’ai  faits  avec  des  mé- 
langes analogues,  je  n’ai  réussi  qu’une  fois  à obtenir  du  potassium. 
Les  cornues  dans  les  cinq  autres  expériences  ont  été  percées,  ce 
qui  n’est  jamais  arrivé  quand  j’ai  supprimé  le  fer. 

6 onces  de  carbonate  de  potasse  et  3 onces  de  charbon  ont  pro- 
duit 3 gros  de  potassium. 

Enfin  34  °uces  de  tartre  brut  carbonisé  ont  donné  près  de  5 gros 
de  potassium. 

(t)  M.  Gmelin  a nommé  croconale  de  potasse  nn  produit  parti- 
culier qui  se  fonne  dans  cette  opération.  11  fait  partie  de  la  ma- 
tière brune  qui  engorge  le  cauon  de  fusil.  Pour  je  le  procurer,  01 
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de  la  facilité  avec  laquelle  le  canon  de  fusil  est  obstrué  par 
un  mélange  dé  carbonate  de  potasse , de  croconate  de  po- 
tasse et  de  carbure  de  potassium,  qui  s’y  condense.  Au 
moyen  de  la  baguette,  on  peut  bien  le  déboucher  deux  ou 
trois  fois;  mais  ensuite  on  est  forcé  de  mettre  fin  à l’opé- 
ration. Quand  on  essaye  de  déboucher  le  canon  de  fusil , il 
faut  le  faire  avec  précaution. Quelquefois,  il  se  produit  une 
explosion  qui  lance  avec  force  la  baguette,  ainsi  que  des 
fragmens  de  matière  cntlammée  dans  la  direction  de  l’axe 
du  canon  de  fusil.  L’opérateur  doit  donc  se  placer  de  ma- 
nière à n’ôtre  point  atteint. 

Chaque  opération  fournit  de  i5  à 4'>  grammes  de  potas- 
sium. Le  résidu,  qui  est  loin  detre  épuisé,  peut  servir  de 
nouveau.  Les  cornues  peuvent  servir  plusieurs  fois. 
M.  Brunncr  recommande  de  les  luter  légèrement  avec  une 
couche  de  bonne  argile.  M.  Wohler  ne  parle  pas  de  cette 
précaution,  qui  m’a  paru  plus  nuisible  qu’utile.  Du  moins, 
si  on  met  du  lut , faut-il  n’en  mettre  qu’une  mince  couche 
au  moyen  d’un  pinceau. 

Par  le  même  procédé,  on  peut  se  procurer  le  sodium. 


dissout  celle-ci  dans  l’eau , et  on  en  sépare  par  le  filtre  du  charbon 
très-divisé.  La  liqueur  fournit,  par  une  évaporation  spontanée,  des 
cristaux  en  aiguilles  de  couleur  orange.  C’est  le  croconate  de  po- 
tasse. On  le  purifie  , à l’aide  de  nouvelles  cristallisations.  Ce  sel 
parait  être  plutôt  un  croconure  de  potassium  formé  de 


i at.  potassium 
5 at.  carbone.  . 
4 at.  oxigtne.  . 


crocogène. 


Presque  tous  les  crocoUures  sont  jaunes.  Beaucoup  d'entre  eux 
sont  insolubles.  Celui  de  potassium  étant  insoluble  dans  l’alcool , il 
suffit  de  le  traiter,  avec  une  quantité  d’acide  sulfurique  insuffisante 
pour  le  décomposer  tout,  et  de  l’alcool,  pour  sc  procurer  l’acide  hy. 
dro-croconique.  Celui-ci  est  soluble  dans  l’alcool  et  dans  l’eau, 
crislallisablc , jaune  orangé , transparent , inodore , Apre  au  goût , 
et  dvcomoosablc  au  feu. 
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CHAPITRE  IL 
Exploitation  du  sel  marin. 

On  vient  de  voir  que  tous  les  produits  commerciaux 
dont  le  potassium  fait  la  base  proviennent  de  l'incinéra-* 
lion  des  végétaux.  Il  n’en  est  pas  de  même  des  produits 
marchands  qui  ont  pour  base  le  sodium.  A l'état  de  chlo- 
rure , ce  métal  constitue  d’immenses  dépôts  qui  ne  seront 
probablement  jamais  épuisés.  Telles  sont  la  plupart  des 
mines  de  sel  gemme,  la  plupart  des  sources  salées  et  les 
mers  elles-mêmes,  dont  les  eaux  nous  ollircnt  partout  plus 
dç  deux  centièmes  de  sel  marin. 

Le  sel  marin , en  raison  de  son  abondance  et  de  son  bas 
prix , est  devenu  le  point  de  départ  de  la  fabrication  de 
presque  touslesproduitsquicOntiennent  du  sodium.  Ceux- 
ci  consistent  surtout  en  sel  marin  lui-même,  en  sulfate  de 
soude  et  en  carbonate  de  soude  plus  ou  moins  pur.  Nous 
allons  examiner  successivement  la  fabrication  de  ces  di- 
vers produits,  en  commençant  par  le  marin.! 

Le  sel  .marin  s’extrait  des  mines  de  sel,  des  sources  sa- 
lées et  des  eaux  de  la  mer.  L’exploitation  peut  se  fairtj 
par  divers  procédés.  i°  Quand  le  sel  des  mines  est  très- 
pur  ( il  peut  être  livré  immédiatement  au  commerce; 
a*  Dans  le  cas  contraire,  on  le  dissout  et  on  le  purifie 
par  la  cristallisation.  L’évaporation  est  faite  au  moyen  du 
feu;  3*  Les  sources  salées  s’exploitent  tantôt  par  une  éva- 
poration rapide  au  moyen  du  feu , tantôt  par  une  évapo-^ 
ration  plus  lente  à l’air  libre  dans  des  bàtimens  dits  de 
graduation,  tantôt  enfin  par  ces  deux  procédés  com- 
binés; 4°  L’eau  de  la  mer  est  évaporée  à l’air  dans  les 
marais  salans;  5“  Elle  est  concentrée  par  la  gelée  dans  les 
pays  froids;  6'  Dans  le  département  de  la  Manche,  on 
se  sert  de  sables  salés  pour  saturer  de  sel  l’eau  de  mer , 
et  on  üévaporc  ensuite  au  moyen  du  feu. 

, • ""  . . 

Sel  gemme.  ' 

1 a85.  Les  mines  qui  renferment  du  sel  déposé  en  grande* 
fnasses  exploitables  se  rencontrent  sur  plusieurs  points 
du  globe.  Tantôt , ce  sel  est  asse/;  pur  pour  être  immédia- 
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tement  livré  au  consommateur,  tantôt  il  exige  une  purifi- 
cation préalable.  ’ 

I.c  sel  de  Cardona  en  Catalogne  , celui  de  Wieliczka 
en  Pologne,  sont  dans  le  premier  cas.  On  taille  les  masses 
de  sel  en  forme  de  baril , on  les  enferme  dans  des  tonneaux 
et  on  les  livre  au  commerce. 

Il  n’en  est  pas  de  même  du  sel  de  la  mine  située  aux  en- 
virons de  Norlhvvich  dans  le  cointé  de  Chcstcr.  Ce  sel  est 
pur  par  lui-même,  mais  il  renferme  de  petites  cavités  rem- 
plies d’une  dissolution  saturée  de  chlorure  de  magnésium 
mêlé  d’un  peu  de  chlorure  de  calcium.  Quand  on  le  pul- 
vérise ou  (ju’on  le  dissout , le  sel  pur  se  mêle  avec  ces  deux 
corps,  qui  le  rendent  déliquescent  cl  qui  lui  donnent  une 
saveur  désagréable.  Ce  fait  remarquable,  observé  par 
M.  W.  àicol,  suffit  pour  expliquer  la  nécessité  où  Ion 
est  de  redissoudre  ce  sel  pour  le  purifier  par  cristallisation. 
Ce  travail  se  fait  à Liverpool,  où  l’on  emploie  l’eau  de  mer 
pour  redissoudre  le  sel  brut.  On  évapore  et  on  fait  Cris- 
talliser. 

M.  A.  Boue  m’a  remis  une  variété  de  sel  gomme  qui 
explique  des  phénomènes  d'inflammation,  très-rares,  il  est 
yrai,  mais  qu’on  a quelquefois  observé  dans  la  mine  de 
TVicliczka  , et  qui  par  leur  ensemble  sc  confondent  avec  le 
{eu grisou  des  houilliércs.  C’est  une  variété  de  sel  qui  dé- 
crépite quand  on  l'a  mis  dans  l’eau  et  pendant  qu’il  s’y 
dissout.  Celte  décrépi  talion  est  due  au  dégagement  d’un 
gaz  très-cou densé.  Ce  gaz  m’a  paru  de  l’hydrogène  presque 
pur.  11  est  évideut.qu’à  mesure  que  les  parois  de$  cavités 
qui  le  coutjçuuenl  sont  affaiblies  par  la  dissolntion  du  sel 
qui  les  forme,  le  gaz  les  fait  éclater  avec  bruit.  Le  sel 
doué  de  celle  propriété  yenait  de  AVicliczka,  mais  ou  le 
retrouvera  probablement  ailleurs. 

s Sources  salées.  ‘ ' 

1386.  L’exploitation  des  sources  saléré  se  fait  par  despro- 
cédés  qui  peuvent  varier  selon  les  occasions,  mais  qui  se  ré- 
duisent en  général  à deux  : l’évaporation  à l’air  libre  aidée 
par  des  appareils  convenables,  et  l’évaporation  à l’aide  du 
feu. Ces  eaux  renferment,  on  général,  du  chlorure  de  Po- 
dium , du  chlorure  de  magnésium!  tlu  sulfate  de  lùagné- 
sie,  du  sulfate  de  cliaux , du  carbonate  de  chaux  et  quel* 
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quefois  du  carbonate  de  fer  dissous  dans  de  l'acide 
carbonique. 

Lorsque  l’eau  de  la  source  contient  du  carbonate  de  fer 
dissous  par  de  l’acide  carbonique  en  excès,  elle  laisse  dé- 
poser de  l’oxide  de  fer  eu  grande  quantité,  au  moment  de 
sa  sortie  du  sem  de  la  terre  ou  dans  les  tuyaux  de  con- 
duite qui  l’amènent  au  lieu  de  l’exploitation  ; de  sorte 
qu’elle  en  est  presque  toujours  dépouillée  quand  elle  y 
arrive.  Une  partie  du  carbonate  de  chaux  dissous  par  1 a- 
cidc  carbonique  se  dépose  en  même  temps.  Dans  la  boue 
qui  résulte  de  ces  deux  dépôts,  croissent  souvent  descou- 
ferves  qui  y pourissent  après  leur  mort,  et  qui  communi- 
quent à l’eau  une  odeur  iufectc  dont  l’évaporation  la  dé- 
pouille. 

L'eau  étant  parvenue  au  lieu  de  l’exploitation,  voici 
comment  on  conduit  son  évaporation.  O11  donne  le 
nom  de  bàtiineus  de  graduation  à des  hangars  très-longs 
et  assez  élevés,  ouverts  à tout  vçnt,  et  dans  lesquels 
on  dispose  des  appareils  destinés  à diviser,  autant  qu’on, 
le  peut,  l’eau  à évaporer.  Tantôt,  on  se  sert  de  fagots 
d’épine  disposés  en  parallélipipèdcs  rectangles,  tantôt 
ôn  emploie  jl.es  cordes,  tarilôt  enfin  des  tables.  L’eau, 
<ju’on  veut  concentrer  est  versée  sur  les  fagots  où  elle 
se  divise’  en  couches  infiniment  minces,  coule  d’une 
branche  à l’autre  et  6C  trouve,  pendant  tout  son  trajet, 
en  contact  avec  l’air  qui  circule  au  travers  des  fagots. 
Lorsqu’on  se  sert  de  cordes , elles  sont  tendues  verticale- 
ment sous  le  hangar,  et  l'eau  s’écoule  le  long  de  ces 
cordes.  Elle  se  divise  donc  encore  beaucoup  et  oflife  à 
l’air  de  nombreux  points  de  contact.  Dans  les  bàlimensà 
tables , on  dispose  sous  le  hangar  deux  rangées  de  cuvettes 
en  bois,  à rebords  très  peu  élevés.  Ces  cuvettes  sont  légè- 
rement inclinées  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l’autre. 
A leur  partie  déclive  y ou  a percé  un  trou  qui  permet  à 
l’eau  versce  dans  la  cuvette  supérieure  de  tomber  dans 
celle  qui  est  au-dessous,  et  ainsi  de  suite.  L’air  passe 
entre  les  cuvettes  et  lèche  la  couche  îuiucc  d’eau  salée 
qui  s’y  trouve,  so  salure  de  vapeur  aqueuse  et  rend  ainsi 
1 évaporation  très-prompte. 

Les  bàflirncns  à épines  ont  été  d'abord  employés  en  Lom- 
bardie. Oo  les  introduisit  ensuito  en  Saxe,  êt  en  tô5o  ils 
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furent  adoptés  dans  les  salines  de  Bavière.  Dès  celte  épo- 
que, tonies  les  exploitations  placées  dans  des  conditions 
convenables  les  ont  adoptés  ; mais  tantôt  ou  les  forme 
avec  un  seul  rang  d’épines , tantôt  avec  deux  , taulôl  avec 
trois.  Ces  bàtimens  sont  toujours  construits  aVec  une  char- 
pente. en  bois  que  l’on  soutient  quelquefois  sur  des  piliers 
de  maçonnerie;  ils  sout  couverts  d'un  toit  en  planches 
qui  abrite  les  fagots  et  prévient  le  mélange  des  eaux  plu- 
viales avec  l’eau  salée.  Ces  bàtimens  ont  une  longueur  de 
25o  à 35o  mètres  sur  8 à 10  mètres  de  largeur.  Leur  po- 
sition doit  être  étudiée  avec  soin,  eu  égard  à la  direction 
habituelledu  vent  dominant  de  la  contréeoù  ils  sont  placés. 

11  est  évident  que  le  vent  doit  les  frapper  perpendiculaire- 
ment à leur  longueur;  il  ne  l’est  pas  moins  que  le  mode 
de  distribution  des  eaux  doit  être  susceptible  de  cliange- 
mens  prompts  , en  rapport  avec  les  cliangemens  que  la  di- 
rection du  vent  éprouve  elle-même.  On  remplit  celle  con- 
dition en  plaçant,  au  sommet  du  bàlimentue  graduation, 
une  rigole  garnie  d’entailles  sur  scs  deux  bords  ; des  plan- 
chettes disposées  dans  la  rigole,  mobiles  et  munies  d’en- 
tailles semblables,  peuvent  glisser  le  long  de  ses  bords. 
Quand,  d’un  côté,  les  entailles  de  la  planchette  et  de  la 
rigole  se  correspondent,  l’eau  s'écoule  par  les  entailles, 
et  le  côté  opposé  ne  laisse  rien  passer.  Au  moyen  de  le- 
viers disposés  à cet  efliet,  on  peut,  en  un  instant,  fermer 
ce  côté  et  ouvrir  l’autre,  en  faisant  glisser  les  planches 
entaillées. 

Dans  les  bàtimens  de  graduation,  on  partage  la  longueur 
en  deux  ou  plusieurs  parties  : la  première  reçoit  les  eaux 
' de  la  source,  la  seconde  celles  qui  ont  déjà  passé  sur  la 

Î manière , et  ainsi  de  suite.  Ir  étendue  de  chaque  division , 
nur  réunion  dans  le  même  hangar,  ou  leur  séparation  en 
divers  bàtimens  sont  détermines  par  des  circonstances  pu- 
rement locales;  elles  dépendent  de  la  nature  des  eaux, 
de  la  disposition  du  terrain , colin , de  la  distrihuliou  pos- 
sible de  la  force  motrice.  Les  pompes  qui  élèvent  l'eau 
sont  placées  ordinairement  au  milieu  du  bâtiment,  et  la  1 _ 
puisait  dans  des  réservoirs  situés  dans  sa  partie  inférieure 
i'  pour  la  porter  dans  les  canaux  qui  la  déversent  sur  les 
fagots.  Ces  pompes  sout  presque  toujours  mues  par  une 
roue  hydraulique. 
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On  peut  se  représenter  la  marche  de  l'évaporation 
d’après  les  résultats  suivans  obtenus  à Moutiers. 

v CiiuU*.  5arfac«  totale  de*  fagoU  Dcoailtf  de  l'eau.  Eautfvaportfe. 

^ , t parcourut. 

- ^ . 1,010 0,0  , , 

>r«  et  2C 5i58 1,023 0,540 

3, 4,5,6, 7, 8 et  9..  . 222°-  • • ■ • 1»°73 o,333 

10' 55o.  ....  1,140 0,063 

. Évaporation  totale.  . . . = o,<)35 

Eau  restant  à i,i4o  de  densité..  . = o,o65 


Eau  employée  à 1,010  de  densité.  . = 1,000 

,0n  voit  d'après  ce  tableau,  extrait  d’un  mémoire  très- 
approfondi  de  M.  Berthier  qui  va  nous  servir  de  guide 
dans  tout  ce  chapitre,  qu’il  n’a  pas  fallu  moins  de  dix 
chutes  pour  amener  l’eau  de  la  densité  de  1,010  à celle 
de  1,140  ; encore,  les  circonstances  sont -elles  suppo- 
sées les  plus  favorables  à l’évaporation,  car  on  est  bien 
souvent  obligé  de  répéter  les  chutes  plusieurs  fois  avant 
de  passer  d’un  bâtiment  à l’antre.  Une  autre  conséquence 
très-importante  et  bien  connue  ressort  encore  de  ces  ré- 
sultats, c’est  que  le  retard  que  l’accroissement  de  densité 
apporte  à l’évaporation  est  à peine  sensible.  EirclTct,  dans 
le  même  espace  de  temps,  l’eau  exécute  les  deux  premières 
chutes,  les  sept  suivantes  ou  la  dixième;  et  les  nombres 

3ui,  dans  ces  trois  cas,  représentent  l’évaporation  par 
es  surfaces  égales,  sont  comme  10,  iaet  ti.  Ainsi,  l’é- 
vaporation semblerait  même  croissante;  mais  cela  tient . 
aux  pertes  que  l’on  éprouve  par  dispersion.  Les  quantités  < 
d’eau  évaporée  doivent  sans  doute  diminuer,  mais  ces 
nombres  suffisent  pour  montrer  que  c’est  dans  un  rapport 
peu  sensible.  t 

L’eau  amenée  ainsi  à une  densité  de  1, 1.40 , ou  très-près 
de  ce  terme,  est  placée  dans  de  vastes  réservoirs  ou  bais- 
Soirs.  Ce  sont  des  bassins  en  maçonnerie,  couverts  et  très- 
vastes.  L’eau  y dépose  toutes  les  matières  qu’elle  tenait  en 
suspension;  de  là,  elle  est  conduite  dans  l’atclier'où  elle 
doit  être  soumise  à une  évnporatiou  rapide  à l’aide  du  feu. 

Quaud  la  source  sal.éc  contient  du  carbonate  de  chaux  ; 
et  de  fer,  elle  laisse  déposer  du  carbonate  de  chaux  et  du 
peroxido  Je  fer  jusqu’à  qu’elle  marque  3°. 5 a l'aréomètre 
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de  Résumé,  ce  qui  correspond  à 1,023  de  densité.  Le 
sulfaté  de  clianx  ayant  un  maximum  de  solubilité  dans 
les  eaux  salées  qui  correspond  à la  densité  i,o33,  il  est 
évident  que  ce  n’est  qu  à partir  de  cette  époque  qu’il 
pourra  s’en  déposer  des  quantités  proportionnelles  à 1 eau 
• évaporée.  Voici , d’après  M.  Berlhier,  les  nombres  qui 
expriment  cette  solubilité. 

«y  Drgiei  de  Heaume.  Sulfate  chstis  dit, ou. 

O...  * . . . . o,oo*>3  - . 

a°.  ......  o,oo43  ’ . 

5° o,oo6o5  maximum. 

l5«,  . . , . . o,oo43 
27.,.  . . . . . 0,0000 


Ainsi  donc,  le  dépôt  qui  se  fait  pendant  les  premiers 
Uiomens  de  la  graduation  , doit  toujours  cousisler  en  sul- 
fate de  chaux  mêlé  de  peroxide  de  fer  et  de  carbonate  de 
chaux  : ensuite  ij  se  dépose  du  sulfate  de  chaux  pur;  mais 
les  rapports  entre  ccs  substances  doivent  varier  avec  la 
nature  de  l'eau  saline. 

Le  tableau  suivant  qui  exprime  les  quantités  d’eau  qui 
s'évaporent  par  la  graduation,  depuis  i°,6  de  Heaume 
jusque*  à 2b“,  permettra  de  calculer  tous  les  effets  des 
bàlimens.  H a été  construit  par  M.  Bcrlhier,  d’après  ses 
expériences. 


Degrés 
de  Bçiiumtf. 

Poids 

de  l’eau  reslact. 

Poids 

de  Peau  evapore'e. 

Sulfate  de  chaux 
depotd. 

ï",G 

IOOOO 

t.  .* 

P 

tt 

2,0 

Bdoo 

1600 

» : 

3 ,0 

5620 

2780 

i5oo 

P 

4 "1® 

4040 

4 ! 

! 5-,o 

3i5o 

Bqo 

1664 

3,5 

i 10,0 

i486 

io,5  i 

i5",o 

9^ 1 

545 

4.5 

20i’,0 

no3 
55 1 

a38 

2,6 

25  .,0 
26a,  0 

M .1 —HT 

»5a 

o,g5 

526 

25 

0,1 



• i , » 

Pour  faire  usage  de  ce  tableau , il  faut  savoir  seulement 
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qu’en  tempsordiuaire,  on  évapore  Gakilog.  d'eau  en  vingt- 

Jjuatre  heures  par  mètre  carré  de  surface  garnie  de 
agots.  11  reste  à faire  un  calcul  de  localité,  pour  sa- 
voir à quel  degré  il  convient  d'arrêter  la  graduation  à 
l’air.  i4«  et  20%  sont  les  deux  limites  entre  lesquelles  on 
se  renferme.  On  s'arrête  à t4°,  quand  ou  a du  combustible 
à très-bas  prix,  cl  on  pousse  à ao®,  quand  il  est  cher.  Pour 
fixer  ce  point,  il  faudrait  connaître  la  quantité  d'eau  dis- 
persée pendant  la  graduation.  Alors,  on  pourrait  comparer 
le  prix  du  sel  perdu  et  celui  du  combustible  nécessaire 
pour  remplacer  l’effet  de  l’air. 

taSy.  L'eau  contenue  dans  les  baissoirs  passe  immédiate- 
ment dans  les  chaudières  où  ellecst  évaporée  par  la  chaleur. 
Ces  chaudières  ou  poêles  sont  très-vastes.  On  les  fait  avec 
des  plaques  de  tôle  forte  de  4 ou  5 millimètres  d'épaisseur, 
assemblées  par  des  clous  rivés.  Elles  sont  soutenues  par  des 
piliers  en  fonte,  placés  par  dessous  et  dont  la  disposition 
peut  varier.  On  chanlfe  au  bois  ou  à la  houille.  I)aus quel- 
ques fabriques  de  l’Allumagne,  on  ne  met  qu’un  seul  foyer 
pour  deux  chaudières.  Celle  qui  est  chauffée  directement 
est  la  ebaudièreù  foire  le  sel.  Celle  quisuitest  la  chaudière 
à s chiot  er.  Les  chaudières  sont  couvertes  d'un  toit  en  plan- 
che, terminé  par  un  cône  ouvert,  par  lequel  s’échappent 
les  vapeurs. 

Le  travail  présente,  ici,  trois  époques  distinctes  : le 
schlotage , la  précipitation  du  sel  et  la  dessication  du  sel 
égoutté.  Ces  trois  opérations  marchent  ensemble  et  ordi- 
nairement au  moyen  d’un  seul  foyer. 

On  désigne,  en  Allemagne,  sou» le  nom  deschiot,  un  dé- 
pôt abondant  qui  se  forme  quand  l’eau  salée  est  mise  en 
ébullition.  Le  schlot  est  principalement  formé  d'un  double 
sulfate  de  chaux  et  de  soude. 

Pour  schloter,  c’est-à-dire  pour  débarrasser  l'eau  salée 
de  tout  le  sulfate  double  qu’elle  peut  produire,  on  amène 
l’eau  des  baissoirs,  qui  marque  18“  de  Beautué,  ou  I,i4<> 
de  densité,  dans  la  chaudière  et  on  la  fait  bouillir.  Il  se 
forme  de  suite  une  écume  provenant  de  la  coagulation  de 
matières  extractives.  Quelquefois,  on  ajoute  un  peu  de  sang 
de  bœuf  your  en  faciliter  la  séparation,  mais  ordinaire- 
ment on  s’en  dispense.  Comme  l eau  salée  est  presque  tou- 
jours alors  saturée  de  sulfate  de  chaux , le  schlotage  com- 
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mencc  de  suite.  Le  sulfate  doublese  dépose,  entraînant  da. 
sel  marin,  et  comme  il  s’attacherait  aux  chaudières,  on 
l’enlève  avec  de  longs  râbles  et  on  le  dépose  dans  des  augets 
carrés  en  tôle,  connus  sous  le  nom  d augelots,  qui  sont 
placés  au-dessus  de  la  chaudière.  Au  bout  do  quinze  ou 
vingt-heures  de  feu , le  sel  commence  à se  déposer  lui- 
mème.  Cependant  on  ne  procède  pas  encore  au  salinage. 
On  ajoute  de  nouvelle  eau  provenant  des  baissoirs,  et  on 
schlote  encore  pendant  huit  ou  dix  heures.  Quand  la 
chaudière  est  pleine  d’eau  à 270  de  Beaumé  ou  i,ï3  de 
densité  elle  est  bonne  à saliner. 

On  la  porte  alors  dans  ia  chaudière  de  salinage  on  de 
saccage  où  elle  est  chauffée  .doucement.  Le  sel  cristallise 
en  trémies  ou  pied,  de  mouche , à la  surface  du  liquide. 
On  sépare  un  peu  d’écume  qui  se  forme,  on  ramasse  le  sel 
et  on  l’égoutte  dans  des  trémies;  de  là,  il  passe  au  séchoir. 
Le  salinage  qui  dure  plusieurs  jours,  n’est  arrêté  que  lors- 
que le  sel  devint  impur.  Il  reste  une  eau  mère  épaisse  , 
visqueuse  et  odorante  que  l’on  porte  dans  un  réservoir 
particulier.  Les  analyses  de  M.  Berthicr  prouvent  que  la 
pureté  du  sel  va  en  décroissant,  comme  on  aurait  pu  le 
prévoir.  • • ‘ ■>  'T- 

Les  eaux  mères  contiennent  beaucoup  de  chlorure  de 
magnésium,  du  sel  marin  et  du  sulfate  de  magnésie.  Elles 
contiennent,  en  outre,  fort  souvent  des  iodures  ou  des  brô* 
mures  de  magnésium  que  l’on  commenceàcxploiter.  Enfin, 
elles  renferment  toujours  une  matière  organique  , qui  pa- 
rait provenir  des  fagots. 

Comme  le  sulfate  de  magnésie  et  le  sel  marin  se  décom- 
posent en  sulfate  de  soudc’et  en  chlorure  de  magnésium,  à 
une  basse  température,  on  tire  parti  de  ces  eaux  mères  en 
les  mettant  dans  un  réservoir,  oiielles  passent  l’hiver  sans 

2u'ony  touche;  il  s’y  forme  trois  dépôts  successifs.  Le  der- 
ernîer  est  formé  de  sulfate  de  soude  presque  pur.  On 
le  retire  et  on  le  livre  au  commerce.  Outre  ces  trois  dé- 
pôts, il  reste  encore  des  eaux  mères. 

La  présence  du  chlorure  de  magnésium  est  la  cause  dé 
grandes  pertes  ; il  donne  des  sels  désagréables  au  goût  et 
déliquescens.  11  faut  s’en  débarrasser  dans  une  saline  bien 
dirigée.  On  y parvient  en  faisant  usage  d’une  observation 
de  Crépu , dont  M.  Berthier  est  parvenu  à luire  Une  ap- 
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plication  très-ingénieuse  à la  purification  des  eaux  salines. 
Grcun  a fait  voir  que  le  sulfaté  de  soude  et  le  chlorure  de 
calcium  se  décomposent  mutuellement  et  donnent  du  sel 
marin  et  du  sulfate  de  chaux.  Il  a montré  en  outre  (jue  la 
chaux  décompose  le  chlorure  de  magnésium  et  qu  il  en 
résulte  du  chlorure  de  calcium  et  de  la  magnésie  ; en  sorte 
que,  si  l'on  met  dans  de  l'eau  • . ' 

1 at.  sulfate  de  soude , on  obtiendra  i at.  sulfate  de  chaux, 
i at.  chlorure  magnésium,  i at.  sel  marin, 

i at.  chaux,  i at.  magnésie.  ^ 

Dans  presque  toutes  les  sources  salées , il  existe  du  sul- 
fate de  soude  et  du  chlorure  de  magnésium  , mais  en  gé- 
néral moins  de  ccdernier  qu’il  n’enTaudrait.  Si  l’on  ajoute 
donc,  dans  l’eau  salée,  assez  de  chaux,  pour  décomposer  le 
chlorure  de  magnésium  , il  restera  un  mélange  de  sulfate 
de  soude,  ds  sel  marin  et  de  sulfate  de  chaux.  Après  le 
sehlotage,  on  pourra  doue  évaporer  à sec , sans  qu’il  reste 
d’eau 'mère.  Quand  on  a des  eaüx  mères  à sa  disposition  , 
on  peut  s’en  servir  pour  a jouter  à l’eau  le  chlorure  de  ma- 
gnésium nécessaire  à l’entière  décomposition  du  sulfate  de 
soude,  et  alors,  après  le  dépôt  du  sulfate  de  chaux,  une 
évaporation  brusque  donnera  du  sol  marin  d’une  pureté 
parfaite.  Ces  observations  de  M.  Rerlliier  doivent  offrir 
à l’application  en  grand  une  foule  d’avantages  qu’il  est  fa- 
cile de  prévoir,  surtout  en  ce  qui  concerne  l’économie  du 
cotnbustible,  puisqu’elles  permettent  de  rendre  l'évapora- 
tion très-rapide. 

Pendant  l’évaporation  du  sel,  il  s’attache  au  fond  des 
poêles  un  peu  de  schlot,  que  l’on  est  obligé  d’enlever  à 
coup  de  marteau,  au  bout  de  douze  ou  quinze  cuites.  On 
conçoit  que  sa  formation  est  très-fâcheuse , en  ce  t^uc  les 
chaudières  conduisent  moins  bien  la  chaleur , et  qu  on  les 
gâte  pour  le  détacher.  Ce  dépôt  est  connu  sous  le  nom 
d 'ccaillcs. 

A Moutiers,  on  se  sert  d’un  bâtiment  de  graduation 
particulier  pour  remplacer,  çiiélé,  l’évaporation  par  lefen. 
C’est  le  bâtiment  à cordes,  au  moyen  duquel  il  est  facile 
d’obtenir  le  sel  cristallisé.  Ce  bàtimcut  a 90  mètres  de  Jon- 
gueùc,  dont  -.0  sont  garnis  de  cordes.  Au  sommet  du  bâti- 
ment, sont  placés  des  canaux  de  id  centimètres  de  large, 
espacés  entre  eux  do  1 5 centimètres.  Des  cordes  sans  iiu 


458  L1V.  V.  CB.  (I.  SEL  M1U0. 

passent  dans  des  trou?  percés  dans  ces  canaux,  et  sont 
fixées  à des  solives  au  bas  du  bâtiment  ; elles  ont  7 à 8 mil- 
limètres de  diamètre.  11  y a vingt-quatre  fermes,  dans  l'in- 
tervalle desquelles  se  trouvent  douze  canaux  , et  ceux-ci 
Ijorteut  vingt-trois  cordes  chacun , ce  qui  fait  quarante- 
six  longueurs  de  corde  par  chaque  canal.  Comme  chaque 
corde  a 8 mètres  i/4  de  longueur,  on  peut  voir  qu’a  a 


fallu  plus  de 


100,000  mètres  de  corde,  pour  construire  le 
bâtiment.  ■ . “££  ! .* > 

Lcau  est  élevée  par  un  noria  dont  les  seaux  la  versent 
dans  un  canal  qui  règne  dans  toute  la  longueur  du  bâti- 
ment. Celui-ci  la  distribue  dans  des  canaux  qui  se  trouvent 
entre  chaque  ferme , et  de  là  elle  passe  dans  les  canaux  qui 
supportent  les  cordes.  Ces  derniers  sont  munis  d’échan- 
crures par  lesquelles  l’eau  coule  sur  les  cordes.  L’évapora- 
tion est  bien  plus  rapide  que  dans  les  bàlimcns  à épines. 

En  été,  on  amène  ieau  saturée  bouillante  sur  ces  cordes. 
On  1 y fait  passer  plusieurs  fois  , et  le  sol  marin  s’y  dépose. 
Quand  l’eau  devient  visqueuse  et  épaisse,  on  la  conduit 
au  réservoir  des  eaux  mères.  Le  sel  cristallise  sue  ces  cordes, 
qui  se  recouvrent  ainsi  d’une  couche  de  plus  en  plus  épaisse. 
Quand  les  cordes  ont  près  de  G centimètres  uc  diamètre  , 
on  les  dépouille.  Pour  cela  , au  moyen  d’une  machine  par- 
ticulière, on  brise  le  sel  ; celui-ci  tombe  sur  le  sol  du  bâ- 
timent, où  on  le  ramasse. 

Le  salinage  d’une  cuite,  qui  dure  cinq  à six  jours  dans  les 
chaudières  , se  fait  en  dix-sept  heures  sur  ce  bâtiment.  Le 
sel  est  plus  pur;  mais  les  eaux  mères  sont  plus  abondantes. 

Da  ns  le  bâtiment  à cordes,  on  obtient  deux  espèces  de 
sels.  Le  premier  se  forme  dans  les  bassins,  quand  l’cauy  sé- 
journe quelque  temps  , avant  (l’être  élevée  sur  le  bâtiment, 
il  est  en  gros  cristaux,  très-blancs.  Le  second  et  le  plus 
abonda'ul  se  produit  sur  les  cordes  mêmes.  Ces  sels  sont 
d’une  pureté  remarquable  , d’après  les  analyses  de  M,  Ber-’ 
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On  livre  rarement  au  commerce  du  sel  marin  aussi  pur 

que  celui-là.  Mais  comme  ce  procédé  n’a  été  adopté  qu  à 
Moutiers,  c’est  surtout  le  salinage  en  chaudières  que  nous 
devons  exposer  ici. 

D'après  des  analyses  très-nombreuses , et  faites  sur  des 
échantillons  pris  à toutes  les  époques  importantes  de  l'opé- 
ration du  salinage  en  chaudières , M.  Bcrthicr  en  résume 
la  théorie  de  la  manière  sûi vante 

11  faut  scldoler  à grand  feu  pour  déterminer  la  forma- 
tion du  schlot , et  par  suite  la  séparation  d’une  grande 
quantité  de  sulfate  de  soude.  Après  le  schlotagc , il  est 
utile  de  salirter  à petit  feu,  pour  empêcher  le  sulfate  de 
magnésie  et  le  chlorure  de  magnésium  de  cristalliser  avec 
le  sel  marin.  Au  commencement  du  salinage  , il  se  dépose 
peu  de  sulfatede  soude;  la  quantité  en  augmente  lentement, 
et  tout  ce  sel  sc  dépose  avant  la  fin  de  l’évaporation.  Le 
dernier  sel  obtenu  ne  contient  que  du  sulfate  de  magnésie. 

Les  analvses  suivantes  feront  voir  que  ces  préceptes  ne 
sont  qu’une  déduction  immédiate  des  faits. 


Analyse  des  produits  de  la  saline  de  Moutiers , par  M.  Behthier. 
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Produits  avant  la  graduation. 
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Produits  de  U graduation. 
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Il  nous  reste  à indiquer  les  rapports  de  ces  diverses 
substances  dans  le  travail  en  grand.  Ce  rapport  varie 
d’une  source  à l’autre  sans  doute,  mais  moins  peut-être 
qu’on  ne  pourrait  le  penser.  Voicilesrésultats  d’une  cuite 
faite  par  M.  Berlhier,  à Moutiers,  sur  469  quintaux  mé- 
triques d’eau  à 20°,  contenant  io5  quintaux  métriques  de 
substances  salines.  On  a employé  dans  cette  cuite  5o  stè- 
res de  bois  de  sapin  ou  de  melèze  refendu , savoir  ; a5  pour 
schloter  et  a5  pour  saliner. 

Qc.  mtftr. 

Schlot.  ? . i , 3,4) 

Sel 79,0  [ 

Ecailles 2,i\io5,o 

Eau-mère..  . , «5,  1 J 
Perte.'.  ....  t5.4J 

La  perte  est  trop  forte  ; on  l’évalue  k 1/7  ou  1/8,  dans  le 
travail  courant.  11  est  évident  qu’on  n’a  pu  recueillir 
toutes  les  eaux  mères , puisque , d’après  le  résultat  moyen 
d’une  année,  celles-ci  fournissent  en  sulfate  de  soude  le 
dixième  du  poids  du  sel  marin  obtenu.  Il  faudrait  donc 
compter  iG  à 20  d’eau  mère,  qui  fourniraient  8 de  sulfate 
de  soude. 

A Moutiers,  on  consommait  donc  alors  1 stère  de  bois 
pour  évaporer  7,5  quintaux  métriques  d’eau  à ao°  de 
îteaumé  j quantité  vraiment  énorme,  puisque  chaque  ki- 
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logrammc  de  bois  en  forme  à peine  a, 5 de  vapeur.  Le* 
chaudières  construites  par  Cleiss,  à Rosenheim,  en  Ba- 
vière , sont  bien  plus  avantageuses;  viles  évaporent  environ 
3,5  kilogr.  d’eau  avec  un  kilogramme  de  bois.  On  en 
trouve  tous  les  détails  dans  la  planche  a4-  Dans  ces  der- 
niers temps,  M.  Clément  Desorme»  a construit  à Dieuze, 
des  appareils  qui  ne  laissent  rien  à désirer  sous  le  rapport 
de  l’économie  du  combustible. 

On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  ce  que  nous  avons  dit  de 
l’emploi  delà  chaux  pour  purifier  l’eau  salée.  II  est  évident 
qu’en  se  servant  de  ce  moyen  on  simplifie  de  beaucoup  la 
marche  du  travail;  on  se  débarrasse  d’une  foule  de  pro- 
duits accidentels  ; enfin,  on  obtient  en  moins  de  temps, et 
avec  une  grande  économie  de  combustible , une  pliis 
grande  quantité  de  sel  marin,  puisqu'on  recueille  tout  celui 
que  l’eau  renferme,  et  même  un  peu  plus. 

Ces  réilexious  sont  non  - seulement  applicables  aux 
sources  salées,  mais  en  outre  elles  le  sont  aussi  évidem- 
ment à toutes  les  exploitations  de  sel  marin.  Ainsi , quand 
on  dissout  le  sel  gemme  pour  le  faire  cristalliser,  on  se 
retrouve  précisément  dans  les  mêmes  conditions , et  quand 
on  exploite  l’eau  de  la  mer,  elles  se  reproduisent  encore. 
Aussi,  au  moyen  des  détails  dans  lesquels  nous  venons 
d’entrer , pourrons-nous  abréger  beaucoup  l’examen  des  . 
autres  procédés , qui  ne  font  que  reproduire  les  mômes 
phénomènes. 

Marais  salans.- 

1288.  Ce  sont  des  réservoîrs' creusés  ordinairement  sur 
les  bords  de  la  mer,  et  dans  lesquels  se  fait,  à l’air  libre  , 
l’évaporation  de  l’eau  de  la  mer.  Celle-ci  contient 

Sel  marin  . 2,5o 

Chlorure  de  magnésium.  . . , o,35 

Sulfate  de  magnésie.  .....  o,58 

Carb.  de  chaux *ét  de  magnésie  0,02 
Sulfate  de  chaux.  o,oi 

Eau.  ............  96,54 

I ji  quantité  d’éau  à évaporer  est  domô  fort  grandé';  mal» 
Sans  les  marais  salans  bien  placés,  l'évaporation  est  si  r«» 
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a pîcîe,  qu’on  obtient  le  sel  àun  prix  excessivement  modique, 

i*  On  place  les  marais,  dont  la  planche  20  donne  une  idée 

b générale  , dans  une  plage  unie,  située  au  bord  de  la  mer 

1 et  mise  à l’abri  des  marées.  L'eau  de  la  mer  est  conduitè 

. d’abord  dans  un  réservoir  appelé  jas , qui  doit  recevoir 

, deux  pieds  d’eau  au  moins,  et  six  pieds  au  plus.  Dans  ce 

réservoir,  l’eau  commence  à s’évaporer,  et  surtout  elle  se 
dépouille  des  corps  qu’elle  tenait  en  suspension.  Au  moyen 
d’un  tuyau  ou  gourmets , on  la  fait  passer  dans  une  suite  , 

de  bassins  nommés  couches.  De  ceux-ci , au  moyen  du 
faux  gourmas  , autre  tuyau  souterrain , elle  passe  dans  le 
mort.  C’est  un  canal  qui  fait  tout  le  tour  du  marais  , et 
auquel  on  donne  jusqu'à  4000  mètres  de  longueur.  Le 
mort  amène  l’eau  dans  de  nouveaux  bassins,  connus  sous 
le  nom  de  tables.  De  ceux-ci , elle  passe  dans  une  série  de 
bassins  semblables,  désignés  sons  le  nom  de  muant.  Du 
muant,  l’eau  arrive  enfin  dans  les  aires,  où  s’achève  son 
évaporation.  Elle  ÿ parvient  bar  des  canaux  nommés  ,t 

brassours , qui  versent  chacun  l’eau  dans  quatre  aires  par 
des  conduits  souterrains  qu’on  perce  et  quon  ferme  à vo- 
lonté. L’eau  arrive  déjà  très-concentrée  dans  les  aires,  et 
ne  tarde  pas  à y saliu'cr.  Le  dépôt  du  sel  s’annonce  ordi- 
nairement par  une  teinte  rougeâtre,  qui  se  développe  dans 
l’eau.  Le  sel  cristallise  à la  surface  de  l’eau;  on  brise  la 
croûte , et  lorsqu’il  s’est  formé  une  couche  assez  épaisse , ôn 
ramasse  le  sel , et  oh  le  met  en  tas  sur  le  chemin  qui  sépare 
les  aires  et  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  vie.  Dans  cer- 
tains marais , au  lieu  de  briser  la  croûte  de  sel , on  la  ra- 
masse en  l’écrèmant  avec  un  râteau  à long  manche. 

Le  travail  des  marais  snlans  commence  au  mois  de  mars,’ 
et  se  termine  en  septembre.  Pour  mettre  le  marais  en  état , 
ôn  commence  parle  nettoyer;  pour  cela , on  ferme  la 
communication  entre  le  muant  et  les  tables,  et  on  ouvre 
le’ conduit  souterrain  désigné  sous  le  nom  de  coy.  Les 
eaux  du  muant  s’écoulent  et  entraînent  avec  elles  touslcs 
dépôts.  On  jette  dans  le  muant  tontes  les  eaux  que  contien- 
nent les  aires,  et  on  nettoie  celles-ci.  On  ferme  alors  là 
communication  entre  h»  couches  et  les  tables*  et  on  vide 
ces  dernières  dans  le  muant.  Les  tables  étant  nettoyées , 
on  pourrait  en  faire  autant  des  couches,  mais  ordinaire* 

, niCut  on  s’en  dispense, 
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Le  marais  nettoyé  peut  être  mis  eu  activité.  Ou  amène 
l’eau  du  jas  dans  les  couches,  de  là  dans  le  mort,  les 
tables,  le  muant,  les  brassours,  et  enGn  dans  les  aires. 
Pour  les  conduire  dans  les  aires,  on  fait  au  bout  du  bras- 
sour,  avec  un  pieu  eu  bois,  un  trou  qui  ouvre  la  com- 
munication avec  l’aire.  Quand  il  y a un  pouce  au  plus 
tL’eau  dans  l’aire , on  referme  le  trou.  L’eau  qui  arrive 
dans  les  aires  est  d’abord  peu  saturée,  parce  qu’elle  n’a  pas 
séjourné  assez  de  temps  dans  les  bassins  antérieurs , et  que 
la  saison  est  encore  pcucbaudc.il  faut  alors  huit  jours 
pour  que  le  sel  se  produise  dans  l’aire.  Mais  dans  la  bonne 
saison,  et  quand  les  eaux  ont  subi  une  évaporation  con- 
venable avant  d’arriver  dans  l’aire,  ou  saline  deux  ou  trois 
fois  par  semaine,  quelquefois  même  tous  les  jours. 

Le  sel  se  ramasse  en  tas  coniques  nommes  pilots , ou  en 
tas  pyramidaux,  qu’on  appelle  •vaches.  Ces  tas  sont  recou- 
verts de  paille  ou  d’herbages  qui  les  garantissent  de  la 
pluie.  Le  sel  ainsi  conservé  en  tas  s’égoutte  et  se  purifie 
même,  en  ce  que  les  sels  déliqucscens  qu’il  contient  atti- 
rent peu  à peu  l’humidité  et  s’écoulent. 

Extraction  du  sel  par  la  gelée. 

1 289. Cette  méthode  est  basée  sur  la  propriété  que  l’eau 
saturée  desel  marin  possède  de  se  congeler  à un  degré  bien 
plus  bas  que  l’eau  pure.  Il  en  résulte  que  de  l’eau  faible- 
ment salée  que  l’on  expose  en  grandes  masses  à un  froid 
de  quelques  degrés  au-aessous  de  zéro , se  partage  en  deux 
parties,  savoir:  eu  eau  pure  ou  presque  pure  qui  se  gclc, 
et  en  eau  plus  chargée  de  sel  qui  reste  liquide. 

On  peut  donc  enlever  la  glace,  et  se  procurer  ainsi  des 
eaux  concentrées  en  répétant  cette  opération  au  besoin. 
Ce  procédé  est  applicable  dans  les  pays  froids  et  dans  les 
pays  tempérés 5 mais  on  n'en  fait  usage  régulièrement  que 
dans  le  nord,  et  ce  n’est  que  par  occasion  qu’on  s’en  sert 
dans  l'exploitation  de  quelques  sources  salées  des  pays 
tempérés. 

Pour  que  ce  procédé  fût  d’un  bon  usage , il  faudrait  né- 
cessairement purifier  les  eaux  salées  au  moyen  de  la 
chaux.  En  effet,  la  basse  température  à laquelle  on  les 
expose  détruit  tout  le  sulfate  de  magnésie,  qui  se  trans- 
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forme  ainsi  en  sulfate  de  sonde  et  en  chlorure  de  magné- 
sium. en  décomposant  uue  quanlilé  proportionnelle  de 
sel  marin.  L’évaporation  dit  résidu  laissé  par  la  gelée , qui 
fournirait  un  sel  très-pur  si  l’on  avait  purifié  l’eau  salée 
parla  chaux  , ne  donne  au  contraire  qu’un  sel  de  mauvaise 
qualité. 

On  peut  en  juger  par  les  résultats  suivans,  obtenus  par 
M.  Hess  sur  quelques  sels  des  salines  des  environs  dJr- 
koulsk,  gouvernement  de  la  Russie  asiatique,  et  sur  celui 
delà  mer  d'Okhotsk,  que  l’on  extrait  eu  concentrant  par 


la  gelée. 


Strl  «le  la  M.  •!?«  .«alincs  J>1.  i)e*  salin,  f «1  des  utia. 
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77. Go  — 74,84  — 

9*  >4$  — 

74,7* 

Sulfate  de  soude 

l3,ÜO  lô,20  — 

2,71.  — 

i3,8o 

(l)  Chlorur.  d’alum. 

6,20  — 1.17  — 

2,00  — 

G,5o 

Id.  de  cale.  . 

o,p4  — 5,21  — 

1,10  

>.44 

Id.  demngn. 

■ t,66  — 3,57  — 

2,05  

3.55 

4 vifiT  2&FV.j 

100,00  «00,00  — 

100,00 

100,00 

Il  est  de  toute  évidence  que  ces  sels  sout  très-impurs , 

et  qu’il  faut  l’attribuer  à la  basse  température  que  les  eaux 
ont  éprouvée.  En  traitant  les  eaux  par  la  chaux,  on  dé- 
composerait les  sels  de  magnésie  et  d’alumine , on  prévien- 
drait la  formation  des  chlorures  de  magnésien  et  d’alumi- 
nium , ’ct  par  suite  celle  d’une  quantité  proportionnelle 
de  sulfite  de  soude.  Ces  sels  scraieut  pur?  alors  , et  on  évi- 
terait les  perles  qu’ils  éprouvent  en  magasin  par  la  déli- 
quescence des  chlorures  d’aluminium,  de  calcium  et  de 
magnésium.  On  ferait  disparaitre,  en  même  temps,  les  in- 
convéuieus  qu’ils  ont  pour  la  sauté,  si,  comme  le  pense 
M.  Hess,  ce  sont  ces  chlorures  qui  causent  les  maladies 
scorbutiques  si  fréquentes  dans  celle  contrée. 

Sel  ignifere. 

1290.  C’est  celui  que  l’on  prépare  dans  l’Avranehin,' 
eu  Basse-Mormaudic.  Cette  exploitation  se  faisait  dès  1600 
par  les  mêmes  procédés  qu’on  y applique  aujourd’hui. 

fi)  CVst  la  première  fois  qu'on  observe  le  chlorure  d'alumi- 
nium dans  le  «cl  marin.  M.  Hess  t’est  assuré  que  ce  corps  existe 
dans  la  mer  d’Okholtk.  ■ , 


11. 


Bigftgoü  tyJGobgle  ; ‘ 


M 


466  LIV.T.  en.  II.  Sïl 

Dans  le  pays , la  tradition  en  fait  même  remonter  l'in* 
troduction  au  neuvième  siècle. 

Lé  sel  ignifère  est  assez  pur.  Le  procédé  par  lequel  on 
l’obtient  n’ofirc  que  ce  seul  avantage  à côté  d’une  foulo 
d'inconvéuiens.  Les  salines  de  l’Avranchin  n’ont  pu  pros- 
pérer que  sous  la  protection  de  réglemens  établis  en 
17Ü8  et  abolis  par  la  révolution  française;  elles  sont  au- 
jourd’hui peu  productives  et  peu  nombreuses. 

On  emploie  dans  ces  salines,  lesable  salé  que  l’on  récolte 
sur  les  bords  de  la  mer,  pour  saturer  de  sel  l’eau  de  la  mer 
elle-même.  On  évapore  ensuite  cette  çau,  au  moyen  du 
feu.  La  récolte  du  sable  se  fait  au  moyen  d’un  rabot  de 
six  pieds  de  longueur,  ferré  d’un  tranchant  et  conduit 

Î»ar  un  cheval.  Un  homme  dirige  le  rabot,  l’élève  ou  l’en- 
once  au  besoin.  On  a soin  de  ne  ramasser  que  le  sable 
suffisamment  sec,  et  on  répète  l’opération  deux  ou  trois 
fois  par  jour  sur  la  même  place,  suivant  que  la  dessica- 
tion du  sable  se  fait  plus  ou  moins  vite.  O11  conçoit  que 
ce  sable,  mouillé  d’eau  de  mer,  reste  imprégné  de  sel 
par  l’évaporation;  on  conçoit  aussi  que  les  jours  les  plus 
chauds  de  l’été  sont  les  plus  favorables  pour  la  récolte. 

On  porte  ce  sable  près  de  la  saline;  on  le  dépose  dans 
une  fosse  circulaire  de  20  à a5  pieds  de  diamètre  et  de  7 
à 8 pieds  de  profondeur  ; on  en  élève  un  tas  ou  meule  que 
l’on  recouvre  avec  soin  d’une  couche  d’argile  qui  l’abrite 
de  la  pluie.  D’un  autre  côté,  on  rreuse  dans  la  grève  une 
fosse  ou  tourandê , qui  se  remplit  d’eau  de  mer. 

Pour  exploiter  le  sable  salé,  on  eu  remplit  une  caisse 
carrée  en  bois,  de  1 pied  de  profondeur,  et  de  q pieds  de 
côté.  Celte  caisse  est  supportée  sur  un  massif  dallé  ou 
glaise;  son  fond  est  formé  de  planches  assemblées  avec  les' . 
côtés.  Sur  telles-ci,  on  place  une  couche  de  paille  que  l’on 
recouvre  à son  tour  de  nouvelles  planches.  Le  tout  forme, 
comme  on  voit,  un  véritable  filtre.  Sur  un  de  ses  côtés , 
la  caisse  est  percée  d’un  trou  qui  communique  avec  un 
conduit  destiné  h porter  l’eau  dans  un  réservoir.  On  rem- 
plit la  caisse  de  sable  salé,  et  on  y verse  successivement  7 
à 800  litres  d’eau  de  mer.  Celle-ci  filtre  en  deux  heures  et 
acquiert  par  cette  opération  une  densité  de  1 , 1 4 environ, 
et  quelquefois  de  1,17. 

Le  résidu  sablonneux  est  employé  par  les  agriculteurs 
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pour  amender  les  terres.  I.’cau  saturée,  qui  prend  le  nom 
de  bnine,  est  portée  dans  la  rabane  où  l’on  doit  l'évapo^ 
rer;  on  reçoit  séparément  l’eau  qui  s’écoule  la  première, 
et  l’eau  plus  faible  qui  arrive  ensuite.  Les  sauniers  en  ap- 
précient le  titre  au  moyen  de  trois  bculcttes  en  cire  les- 
tées de  plomb.  Ils  regardent  comme  la  plus  favorable  à 
l’évaporation  celle  dont  la  densité  est  de  i,iG. 

On  évapore  cette  eau  dans  des  bassines  de  plomb  dont) 
la  contenance  fixée  par  la  loi  est  exactement  de  20  litres. 
Ces  bassines  sont  eu  plomb,  et  elles  sont  connues  sous 
le  nom  de  plombs : elles  ont  la  forme  d'un  carré  long  et 
sont  peu  profondes-,  elles  sont  placées  toutes  les  trois  sur 
uu  fourneau  à trois  eomparlimens  bâti,  eu  masses  formées  * 
avec  du  sable  salé  délayé  avec  de  la  bruue,  et  sans  grille 
ni  cheminée.  On  chauffe  au  bois;  la  fumée  s’échappe  par 
les  intervalles  uu-uagés  cuire  la  chaudière  et  les  murs  du 
fou  rneau.  . .1  typ  • 

Lorsque  la  brune  commence  à bouillir,  elle  monte  en 
écume.  Le  saunier,  pour  l'empêcher  de  verser,  l’agite  sans 
cesse  avec  une  baguette.  Au  bout  d'un  quart  d’heure  , il 
remplit  de  nouveau  les  plombs , avec  de  la  brune  froide  , 
ce  qui  détermine  la  formation  d’une  écume  qu  il  ramasse. 

On  laisse  marcher  lévaporaiion,,  jusqu'à  ce  que  lo  sel 
commence  à se  déposer,  et  à c©  moment,  on, ajoute  uu 
litre  de  brune  pour  déterminer  le  dépôt  de  nouvelles 
écumes  que  l'on  enlève  également.  Enfin,  on  évapore  à 
sec,  en  agitant  sans  cesse  lo  sel  qui  se  dépose,  pour  éviter 
la  fusion  des  plombs.  La  masse  saline  qui  est  néiessaire- 
ment  très-iinpuie,  mais  qui  se  trouve  dans  un  état  de 
division  très-favorable  à sa  purification,  est  placée  dans  '■ 
un  panier  que  l’on  suspend  au-dessiis  des  plombs , pen- 
dant toute  la  durée  de  l’opération  suivante.  Le  sel  se 
trouvant  exposé  ainsi  à l’action  d'une  grande  quantité  de 
vapeur  aqueuse,  s’y  dépouille  de  la  majeure  partie  des  sels 
déliquescents  dont  il  était  mélangé.  Un  le  place  ensuite 
dans  un  magasin  d'>nt  le  sol  est  formé  de  sable  lessivé, 
bien  battu;  sa  purification  s’y  achève  d’elh-même.  Pen-, 
daul  les  deux  premiers- mois  de  son  enmngasinage,  ce  sel 
perd  encore  de  20  à 28  pour  cent.  Il  est  alois  très-blanc, 
très-dix isé  et  comme  iluigcnx. 

Chaque  opération  ou  bouillon  dure  deux  hçutos;  on 
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en  fait  neuf  par  jour  au  moins,  quehpicfois  dix  ou  douze. 
< Ou  évapore  7 à 800  litres  de  brune  qui  fournissent  de  1 5o 
à 22Ô  kilog.  de  sel , suivant  la  richesse  du  sable  employé. 
Ou  consomme  ao  à 2 5 fagots  de  bois,  dont  la  valeur  est 
de  6 ou  7 francs. 

On  conçoit  qu’il  faut  diriger  l’opération  avec  adresse 
vers  la  (in  de  l’évaporation , pour  empêcher  les  plombs 
de  fondre.  On  remue  donc  sans  cesse,  et  dès  que  Je  sel 
est  enlevé,  on  y verse  de  nouvelle  brune.  Par  suite  du 
changement  brusque  de  température  que  le  plomb  éprouve 
ainsi  à plusieurs  reprises,  et  par  suite  de  la  molle^e  de 
ce  métal,  les  chaudières  se  trouvent  véritablement  agran- 
dies à la  fin  de  la  journée.  On  est  obligé  de  les  rajuster, 
et,  par  conséquent,  d’en  avoir  de  rechange  pour  que  le 
travail  soit  continué. 

Les  cendres  très-riches  en  sel , et  les  débris  des  four- 
neaux qui  durent  quarante  ou  cinquante  jours,  sont 
vendus  comme  engrais. 

Nous  joignons  ici  un  tableau  qui  offre  l’analyse  de  quel- 
ques sels  du  commerce,  comme  exemple  des  Variations 
que  cette  substance  peut  éprouver.  11  faut  se  rappeler 
toutefois,  que  certains  sels  contiennent  dubrômure  ou  de 
l’iodure  de  magnésium  en  qualités  assez  notables,  pour 
\ devenir  véritablement  nuisibles. 
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Tableau  de  F analyse  de  quelques  variétés  commerciales  de  sel 

çuirin. 


Origine  du  «cl.  ! 

Sel 

marin. 

Sulfate 
tic  mag- 
nifie. 

Chlor 
Je  mag- 
nésium. 

S u 1 fa  1 c 
de 

chaux. 

M.UA- 

rc.  111  >0 
Jubl«. 

D’après  M.  Henry1. 
Sel  de  Saint-Ubes 

96,0 

0,45 

o,3o 

2,35 

0,9 

Id.  d’Oiéron 

96,4 

0,45 

0,20 

«,95 

*>• 

Id.  d’Ecosse , de  l'eau 
de  mer 

93,5 

1,75 

2,85 

i,5o 

0,4 

Id.  de  Lymington 

93>7 

3,  DO 

1,10 

i,5o 

0,2 

Sel  gemme  du  Chester. 

98,3 

0,00 

o,o5 

o,65 

1,0 

Id.  du  Chester  pour  les 
salaisons 

98,6 

0,00 

I,to 

1,20 

0,t 

D’après  M.  Bertiuer. 

Sel  de  Saint-Ubes  de 
première  qualité 

95>!9 

i>6g 

0,00 

o,56 

0,0 

Id.  de  Saint- Übcs  de 
seconde  qualité.  ... 

891  >9 

6,20 

0,00 

0,81 

0,2 

Id.  de  Saint-Ubes  de 
troisième  qualité.... 

80,09 
9', *4 

7>a7 

0,00 

3,57 

0,2 

(d.  de  Figueras 

3,54 

0,70 

o,33 

0,0 

Id.  de  Bouc 

95,ii 

i,3o 

0,23 

0,0 1 

0,1 

Id.  du  Croisic 

87’97 

i,58 

o,5o 

1,65 

0,8 

Eauhjr 

Igromrf 

lri|uo. 


0,0 

0,0 


0,0 

0,0 


0,0 


2,45 

3,60 

8,36 

4,20 

2,35 

7,5o 

_ 


CHAPITRE  III. 

Soude  artificielle.  * 

1291.  Nous  avonsmontré  déjà,  comment  on  se  procure  la 
soude  dite  naturelle,  et  d’après  les  indications  générales  que 
nous  avons  données  sur  l’origine  des  produits  commerciaux 
qui  contiennent  dusodiuin,  il  estfacilede  voirque  la  soude 
artificielle  ne  peut  être  extraite  que  du  sel  marin.  La 
France,  si  pauvre  en  soude  naturelle,  possède  au  contraire 
des  ressources  inépuisables  en  sel  marin.  Aussi , dès  l’in- 
stant où  les  guerres  de  la  révolution  eurent  supprimé  l’im* 
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portalion  des  soudes  espagnoles,  des  essais  de  tont  genre 
furent-ils  mis  en  œuvre  pourexjraire  la  soude  du  sel  marin, 
i-c  sucrés  de  ees  tentatives  a enlevé  sans  retour  à l’Espagne 
une  branche  d'industrie  qui  produisait  un  commerce  d’ex- 

E 01  talion  de  vingt  millions  par  au,  au  moins.  C’est  à Le- 
lanc , chirurgien  français  , nu^fest  due  riinportante  décou- 
verte dit  procédé  par  lequel  on  sc  procure  la  soude,  et 
Cette  découverte  fera  époque  dans  l’histoire  des  ai  ts. 

Quand  le  commerce  entre  l'Espagne  et  la  France  fut 
iuppritné  par  la  guerre , le  comité  de  salut  public  (il  uu 
tppei  au*  chimistes  français,  pour  tés  engager  à donner  con- 
naissance des  procédés  propres  à produire  la  soude.  De 
tous  ceux  qui  furent  examinés  à celte  époque , celui  de  Le- 
blanc seul  est  resté;  mais  parmi  les  autres  , il  eu  est  qui 
méritent  i être  connus.  On  peut  les  diviser  en  deux  clas- 
ses ; les  uns,  ont  pour  objet  l'extraction  directe  de  la  soude 
4u  moyen  du  sel  marin.  Les  autres,  sont  fondés  sur  la  con- 
version du  sulfate  de  soude  en  soude. 

•Sel  marin  et  chaux.  Plusieurs  chimistes,  entre  autres 
Proust,  Pelletier  et  Deyeux,  avaient  observé, sur  des  murs 
humides,  des  efflorescences  de  carbonate  de  soude  que  l’on 
regardait  comme  résultant  de  la  décomposition  du  sel  marin 
par  la  chaux  vive.  La  soude  qui  en  provenait  se  carboua- 

3 lit  au  Contact  de  l’air.  Avant  la  révolution,  ce  procédé 
ont  la  découverte  est  duc  à Schcelé,  fut  mis  en  pratique 
par  < Vuy  ton' et  Carny  du  cfttc  de  Croisic  en  basse  Picardie. 
La  chaux  vive  éteinte  à li  manière  ordinaire,  était  mise 
en  pâte  avec  une  dissolution  de  sel  mariu.  Celle-ci  aban- 
donnée à l’air  et  maintenue  humide,  se  recouvrait  d'efflo- 
rescences de  carbonate  de  soude.  Ce  procédé  n’eut  au- 
cune suite. 

Sel  marin  et  oxide  de  plomb.  Ce  procédé , découvert 
également  par  Schéele , était  employé  eu  Angleterre 
depuis  fort  long-temps , pour  se  procurer  une  belle  cou- 
leur jaune,  quand  il  fut  mis  en  pratique  par  MM.  Chaptal 
qt  Gérard  pour  l'citti'aotioii  de  la  soude.  Pour  -T  exécu- 
ter , on  prend  5o  kilogr.  do  litharge  pulvérisée  qu’on 
ixl aec  dans  uni  baquet.  D’un  antre  eèté,  011  dissout  iv.,5  ki- 
logr.  de  «ci  marin  dan  a po  1 l’eau.  Un  délaye  la 

lithargo  avec  une  partie  de  celle  dissolution,  de  manière 
à former  uup  pâte  liquide.  Ün  la  esc  reposer  pendant 
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quelques  lieures.  Dès  que  la  surface  l>laneliît,  il  faut 
remuer  la  masse  , qui  saus  cela  deviendrait  très-dure.  Ou 
continue  à agiter  ainsi  , on  ajoute  le  reste  de  la  dissolution 
et  même  au  besoin  un  peu  d’eau.  Au  bout  d’un  jour,  la  ré- 
action est  terminée.  On  laisse  reposer  un  jour  encore,  puis 
on  lave.  Les  lavages  entraînent  de  la  soude  caustique  et  du 
sel  marin  non  décomposé.  Le  résidu  est  formé  d’un  com- 
posé de  chlorure  et  u’oxide  de  plomb  qui  devient  d-’un 
beau  jaune  par  la  fusion.  Dans  ce  procédé,  fa  décomposition 
du  sel  marin  est  complète,  mais  le  haut  prix  de  la  lithargc 
le  rend  impraticable  sur  une  grande  échelle. 

Les  autres  procédés  exigent  tous  une  conversion  préala- 
ble du  sel  marin  en  sulfalede  soude  que  l'on  peutexécuter 
par  divers  moyens. 

Sel  marin  el  sulfalede  fer.  Celte  décomposition  fournit 
du  peroxidc  de  1er,  du  sulfate  de  soude,  du  chlore  et  de 
l’acide  sulfureux,  quand  les  deux  matières  mêlées  récem- 
ment sont  soumises  à l’action  du  feu.  Mais  on  peut  rendre 
le  phénomène  plus  productif  en  sulfate  de  soude,  en  mé- 
langeant les  deux  corps  en  poudre  dans  le  rapport  de  7 3 de 
sel  marin  à 17a  de  sulfate  de  fer , laissant  le  mélange  arrosé 
d’un  peu  d’eau,  en  tas,  pendant  quelques  jours,  et  le  chauf- 
fant ensuite  au  rouge.  11  se  forme  d’abord  à froid , du  sul- 
fate de  soude  et  du  chlorure  de  fer.  Par  la  chaleur,  le  chlo- 
rure est  transformé , en  vertu  delà  décomposition  de  l’eau, 
en  acide  hydrochlorique,  qui  se  dégage,-  et  en  oxide  de 
fer,  qui  reste  mêlé  au  sulfate  de  soude.  Il  se  dégage  peu 
d’acide  sulfureux  el  de  chlore,  en  opérant  ainsi.  La  calci- 
nation se  fait  très-bien  dans  un  four  à réverbère.  La  massa 
restante,  traitée  par  l’eau,  s’y  dissout  en  très-grande  par- 
tie , en  laissant  un  résidu  de  peroxide  de  fer.  L’eau  ne  con- 
tient que  du  sulfate  de  soude,  qu’il  est  facile  d'obtenir 
pur  par  cristallisation,  ou  même  par  simple  évaporation. 
Dans  quelques  fabriques  du  Nord , on  obtient  le  sulfate  dte 
soude  de  cette  manière. 

Sel  marin  et  pyrite.  Un  atome  de  bisulfure  de  fer,  con- 
tenant deux  atomes  de  soufre,  pourrait  produire  deux 
atomes  d'acide  sulfurique,  et  par  suite  décomposer  deux 
atomes  de  sel  marin  ; ce  nui  revient  à dire  que  cent  parties 
de  pyrite  pourraient  suuirc  pour  transformer  en  sulfate 
deux  Cents  parties  de  sel  marin.  Dans  les  expériences  ten  t 
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pensable  d’employer  un  excès  d’acide  carbonique , c’est  du 
bicarbonate  de  soude  qui  se  produit.  On  peut  se  procurer 
l’acide  caibouiquc,  soit  en  brûlant  du  poussier  de  charbon 
dans  un  tube  où  l’on  foule  de  Pair,  soit  en  calcinant  de  la 
pierre  à chaux  ou  un  mehmge  de  craie  et  d'argile  dans  des 
tuyaux  de  fonte.  Dans  ce  dernier  cas , ou  fait  de  la  chaux 
hydraulique  artificielle.  L’acide  carbonique  obtenu  est 
porté  sur  le  sulfure  de  sodium  dissous  dans  l’eau.  On  réus- 
sirait, sans  doute,  en  opérant  sur  lcsulfure  de  sodium  hu- 
mide et  très-divisé,  ce  qui  éviterait  toute  pression.  Au  bout 
de  quelque  temps,  le  sulfure  de  sodium  est  transformé  eu 
bicarbonate.  On  le  purifie  alors  par  cristallisation,  et  ou 
le  ealtinc  légèrement,  au  four  à réverbère,  pour  le  ramener 
à l’état  de  carbonate  neutre. 

INous  indiquons  ici  ce  procédé,  quoiqu’il  uc  puisse 
réussir  probablement  que  dans  des  circonstances  très-par- 
ticulières. * 

Sulfate  de  soude , fer  cl  charbon.  C’est  au  moyen  de 
ces  matériaux  que  le  père  Malherbe , bénédictin,  proposa 
de  sc  procurer  la  soude,  en  1778.  On  employa  ce  procédé  à 
Javelle  pendant  la  .révolution.  M.  AJ  ban  lit  l'expérience 
devant  les  commissaires  du  comité  de  salut  public  , en 
employant  100  kil.  de  sulfate  de  soude  calciné,  20  kil.  de 
charbon  en  poudre,  1 1 kil.  do  braise  et  33  kil.  de  roguurcs 
de  tôle  ou  de  fer-blanc.  On  mêla  d’abofd  le  sulfate  de  soude 
et  le  charbon  eu  poudre,  et  on  les  chauffa  au  four  à ré- 
verbère, dé  manière  à convertir  le  sulfate  en  sulfure  de 
sodium.  Celui-ci  étant  bien  liquide,  on  y jeta  20  kil.  de  fer, 
et  011  brassa  fortement-,  et  à diverses  reprises,  l.a  masse  se 
gonfla 'et  bouillonna,  et  le  fet  lut  bientôt  dissous.  On  y 
ajouta  8 kil.  de  braise,  qui  occasionèrent’un  dégagement 
d'Hydrogcne  sulfuré.  Quelque  temps  après,  on  joiguil  au 
mélange  le  reste  du  fer  et  le  reste  de  la  braise  \ on  continua 
à brasser  souvent , et  avec  soin , tant  que  dura  le  dégage- 


sulfureux  , et  peut  alors  être  lancé  dans  l’air  sans  grand  incon- 
vénient. Il  n’en  serait  pa-.de  même  de  l’hydrogène  sulfuré,  à enuse 
de  son  odeur.  En  brillant  ainsi  le  tiers  de  l’hvdrogène  sulfuré , en- 
voyant le  go7.  sulfureux  formé,  et  les  deux  tiers  restant  de  l’hy- 
drogène sulfure  dans  une  chambre  maintenue  humide,  on  se  pro- 
curerait presque  la  totalité  du  soufre.  . t j 
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ment  d’hydrogène  sulfuré.  Celui-ci  ayant  presque  ccs'é, 
et  la  masse  étant  en  fusion  tranquille , on  coula  la  matièrlé 
hors  du  fourneau  : elle  pesait  107  kïl.  Celle  matière  est 
formée  de  soude  pure  et  anhydre  et  de  sulfure  de  fer;  elle 
est  d’un  beau  noir,  caustique,  à cassure  striée  et  métal- 
lique; elle  se  délite  à l’air  avec  chaleur,  cl  s’y  recouvre 
d’efflorescences  jaunes  d’oxide  de  fer.  Traitée  par  l’eau,  on 
en  retira  asset  de  soude  pour  former  100  kil.  de  carbonate 
de  soude. 

La  théorie  de  l’opération  est  loin  d’ètre  nette.  11  est 
probable  qu’il  se  forme  un  sulfure  double  de  sodium  et 
de  fer,  et  qu’on  u’obtient  que  la  moitié  de  la  soude  que 
la  matière  employée  pourrait  produire.  Le  sujet  demande- 
rait de  nouvelles  expériences.  Nous  nous  serions  moins 
étendus  sur  ce  procédé,  si  l’on  n’avait  constaté  que  l’on 
pouvait  substituer  au  fer  un  mélange  de  minérai  de  fer  et 
dncharbon  en  proportions  convenables. 

Procédé  de  Leblanc. 

i*ç>3.  C’est  celui  qui  est  généralement  suivi  en  France 
maintenant.  11  repose  sur  la  transformation  en  soudeque  le 
sulfate  de  soude  éprouve  quand  on  le  calcine  avec  des  pro- 

Cortions  convenables  de  charbon  et  de  craie.  Voici  le  ta- 
leau  de  cette  réactjon  remarquable,  sur  laquelle  les  tà- 
tonnemens  ont  amené  précisément  au  résultat  que  là 
théorie  la  plus  déliée  aurait  pu  indiquer  elle-même. 

Produits*employis. 

S at.  sulfate  de  soude  sec  = 1784  ou  bieu  41 
3 at.  carbonate  de  chaux  — 1 8q3  w , 


18 at.  charbon 


= 675 


100 


4352 

Produits  obtenus. 

*at.  carbonate  de  soude  sec  — i33a  ou  bien  3o 
j combinés  — 1270  29,5 

= 17S0  4°«5 


1 at.  chaux 

2 at.. sulfure  de  calcium  j 
20  at.  oxide  de  carbone 


435a 


100 


O11  voit,  par  ce  tableau,  que  lorsqu’on  calcine  parties 
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égales  de  sulfate  de  «ouïe  ser  et  de  craie,  avec  la  dose  in- 
diquée de  charbon  ' il  sc  forme  des  produits  dont  on  peut 
expliquer  la  production , en  supposant  d’abord  que  le  sul- 
fate de  soude  et  une  partie  de  la  craie,  se  trahsforment  en 
su llntc  de  chaux  et  carbonate  de  soude.  Comme,  en  dis- 
solvant la  matière  dans  lleau  , on  reproduirait  le  Sulfate 
de  soude  et  la  craie,  on  ajoute  le  charbon  pour  décom- 
poser le  sulfate  de  chaux.  Mds,  il  faut  observer  encore , 
que  si  on  mettait  deux  atomes  de  craie  seulement  , et  que 
le  sulfate  de  chaux  fut  transformé  en  sulfure  de  calcium 
par  le  charbon,  en  dissolvant  dans  l’eau,  celui-ci  serait 
décomposé  parle  carbonate  de  soude,  et  on  aurait  encore 
de  la  craie  reformée  et  du  sulfure  de  sodium.  C’est  ce  qui 
n’a  plus  lieu  quand  On  fait  usage  de  trois  atonies  de  craie, 
parce  qu’alors  il  reste  un  atome  de  chaux  libre,  et  que 
celui-ci , .combiné  avec  les  deux  atomes  de  sulfure  de  cal- 
cium, produit  un  composé  insoluble  dans  l’eau  froide. 
Ainsi,  le  carbonate  de  soude  formé,  sc  dissout  schl , et 
échappe  en  entier  à la  réaction  du  sulfure  produit. 

On  voit,  par  là,  que  tout  le  secret  de  ccttc  fabrication 
qui  a exercé  une  si  grande  influence  sur  notre  commerce, 
repose  sur  l’emploi  de  proportions  convenables  et  atomi- 
ques entre  la  traie  et  le  sulfate  de  soude.  Quant  au  char- 
bon, la  dose  petit  varier;  en  effet,  il  faut  en  mettre  plus 
que  le  calcul  n’en  indique  pour  remplacer  relui  qui  est 
brûlé  pendant  l’opération;  d ailleurs,  un  excès  de  charbon 
ne  peut  nuire  qu'en  Tendant  caustique  une  partie  de  la 
soude,  inconvénient  de  peu  d importance. 

Ori  conçu,  voici  le  dosage  employé  par  Leblanc  et  les 
produits  obtenus. 

1000  sulfate  de  soude  sec , ’’ 

1000  craie,  : ç 

55o  charbon  , 


a55o  mélange  employé , 
i53o  soude  brute  obtenue, 

cjbo  earbonate  de  soude  cristallisé  provenant  de  celle-ci, 
1O00  résidu  insoluble  laissé  par  la  soude  brute. 

* Jf.a  fabrication  de  la  soude,  au  moyen  du  sulfate  de  soude, 
par  le  procédé  de  Leblanc , est  donc  uhe  opération  nette 
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et  en  quelque  sorte  sans  difficulté.  II  n’en  est  pas  de  même 
delà  fabrication  du  sulfate  de  soude, • opération  très-fa- 
cile en  elle-même,  mais  accompagnée  de  graves  embar- 
ras , en  raison  de  la  production  d’une  énorme  quantité 
d’acide  bydrocbloriquc,  dont  il  est  impossible  de  trouver 
l’emploi,  et  dont  il  est  difficile  d’opérer  la  condensation 
sans  de  grands  frais.  Il  faut  donc  distinguer  dans  la  fabri- 
cation de  la  soude,  les  manufactures  qui  recueillent  l’a- 
cide bydrocbloriquc,  et  celles  qui  le  laissent  perdre. 

On  se  procure  toujours  en  France,  le  sulfate  de  soude 
£ar  l’action  de  l’acide  sulfurique  sur  le  sel  marin.  Cette 
circonstance  explique  la  position  des  principales  manufac- 
tures de  soude  ; c’est  à Marseille  où  elles  ont  trouvé  le  sel 
marin  en  abondance,  cl.où  le  soufre  nécessaire  à la  fabri- 
cation de  l’acide  sulfurique,  arrive  si  aisément,  que  toutes 
les  grandes  fabriques  de  soude  se  sont  fixées. 

(,)uand  on  veut  récolter  l’acide  hydrochloriqué,  on  peut 
se  servir  des  appareils  déjà  décrits  (5j)  ; mais  dans  les  fa- 
briques montées  sur  une  grande  échelle,  on  employé  des 
dispositions  qui  permettent  de  produire  de  plus  grandes 
quantités  de  sulfate  de  soude,  quoiqu’elles  aient  d’ailleurs 
1 inconvénient  de  ne  condenser  qu’une  partie  de  l'acide 
formé.  La  plus  simple  consiste  à chauffer  le  mélange  de 
sel  marin  et  d’acido  sulfurique  dans  un  four  à réverbère  et 
à diriger  la  fumée  au  travers  d’une  série  de  condenseurs, 
au  sortir  desquels  elle  est  jetée  dans  la  cheminée  d’uu  four 
à soudequi  lui  sert  d'appel.  Quand  on  adopte  cetapparei  1, 
il  faut  nécessairement  faire  la  transformation  du  sulfate  en 
soude  dans  un  four  particulier.  Dans  les  fabriques  qui  sont 
montées  sur  une  grande  échelle  on  trouve  en  général  trop 
peu  d’écoulement  à l’acide  hydrochloriqué,  pour  qu’il  soit 
possible  de  le  recueillir.  O11  cherche  alors  à le  condenser, 
afin  d’éviter  les  dommages  qui  en  pourraient  résulter  pour 
la  végétation  des  terrbs  voisines,  et  pour  cela  le  moyen  le 
plus  simple  consiste  à diriger  les  fumées  dans  une  vaste 
chambre  remplie  de  blocs  de  carbonate  de  chaux;  de  là, 
elles  passent  dans  un  long  canal  dont  les  parois  sont  faites 
avec  ces  mêmes  blocs , et  quand  on  le  peut , on  adosse  ce 
canal  à une  colline,  de  manière  à lé  faire  servir  en  même 
temps  de  cheminée.  Dans  le  cas  contraire,  il  faudrait  éle- 
ver à l'extrémité  une  chcniiuce  d'appel  pour  la  fumée. 

,t  * ; . * . . , . . .-N  * 
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Quand  on  a des  masses  convenables  d’eau  à consacrer  h 
cera:  condensation  , il  est  toujours  possible  d’y  parvenir, 
il  suilit  pour  cela, comme  l'a  proposé  M.  Clément,  défaire 
passer  les  gaz  au  travers  d’une  tour  remplie  de  cailloux 
qui  sont  sans  cesse  arrosés  par  un  iilct  d’eau. 

Mais  il  faut  l’avouer,  dans  le  procédé  ordinaire  de  fa- 
brication, la  condensation  présente  des  ditlicullés  pres- 
que insurmontables.  En  elfet , on  fait  dans  le  même  four  la 
soude  brute,  et  le  sulfate  de  soude.  Le  tirage  qu’exige  la 
fabrication  de  la  soude,  est  si  grand,  qu’il  est  pour  ainsi 
dire  impossible  d’y  appliquer  avec  succès  aucun  de  ces 
moyens  de  condensation,  sans  nuire  au  succès  de  l’opéra- 
tion. D’un  autre  côté  ce  système  présente  des  avantages  que 
les  détails  suivans  permettront  d'apprécier. 

Le  four  double  est  un  four  à réverbère  dont  la  sôle  est 
divisée  en  deux  comparlimens  elliptiques , et  dont  la  voûte 
est  très-surbaissée.  La  première  section  de  la  sôle  a dix 
pieds  de  long  sur  huit  de  large;  elle  est  destinée  à la  fabri- 
cation de  la  soude.  La  seconde  section  a huit  pieds  de  long, 
sur  sept  de  large;  elle  est  réservée  à la  formaliou  du  sul- 
fate. Pour  la  soude,  la  sôle  est  faite  en  briques;  "pour  le 
sulfate,  la  sôle  est  toujours  en  grés.  Celle-ci  ne  dure 
même  que  quelques  mois,  étant  rongée  par  l’acide  sulfu- 
rique. Un  donne  au  loyer  quatre  pieds  de  longueur  sur 
deux  pieds  de  largeur. 

Dans  un  fourneau  semblable*  on  décompose  en  vingt- 
quatre  heures,  1600  kilog.  de  sel  marin , au  moyen  de 
2000  kilog.  d’acide  sulfurique  à 5o”.  11  en  résulte  2000 
kilog.  de  sulfate  de  soude  sec. 

; Dans  le  meme  temps,  les  2000  kilog.  de  sulfate  de  soude, 
mêlés  avec  20Ü0,  ou  même  2100  kilog.  de  craie,  et  1000 
ou  10C0  kilog.  de  charbon,  sont  transformés  eu  soude, 
et  en  fournissent  2800  kilog.  de  bonne  qualité.  Chaque 
opération  dure  deux  heures,  et  on  opère  sur  4oo  kilog.  de 
mélange  à soude. 

•v«Ccs  données  pratiques  s’accordent  avec  le  calcul.  Sous 
ce  rapport,  il  reste  donc  peu  de  chose  à faire.  Mais  ce  qui 
montre  combien  est  grand  l’avantage  que  présente  l’em- 
ploi «les  fourneaux  doubles , c’est  que  la  consommation 
dt»  combustible , qui  est  de  12  hectolitres  de  bouille  en 
vingl-quatic  heures,  pour  un  fourneau  simple,  n’est  pas 
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sensiblement  augmentée  quand  il  s'agit  d'un  fourneau 
double.  ^7 

La  transformation  du  sel  marin  en  sulfate,  ne  présente 
aucun  phénomène  particulier.  On  place  le  sel  marin  dans 
le  fourneau , cl  on  lait  tomber  l'acide  au  moyen  d’une  ou- 
verture pratiquée  à la  voùle  du  fourneau.  Quand  à la 
transformation  du  sulfate  eu  soude,  elle  offre  quelques 
particularités  dignes  d'attention.  Le  mélange  bien  broyé, 
est  place  sur  la  sole  au  moyen  d’une  porte  latérale;  au 

Itrcmier  instant,  le  veut  du  fourneau  entraîne  une  partie  de 
a matière  pulvérulente , mais  bientôt  le  mélange  com- 
mence à foudre , s’agglutine  et  se  pelotle  ; on  brasse  bien 
avet  un  râble,  et,  dès  que  la  masse  eutre  enfouie  et  de- 
vient pullacée,  il  s’en  dégage  une  foule  de  bulles  d'oxide 
de  carbone  qui  viennent  brûler  au  coutact  de  l’air.  Leau 
qui  se  trouve  daus  les  matières  employées  se  décom- 

E ose  et  donne  naissance  en  outre  à du  gaz  hydrogène  car- 
oné  ou  sulfuré.  Taut  que  ce  phénomène  dure,  il  faut 
brasser  avec  force  ; dès  qu'il  s'arrête,  la  masse  devient  plus 
liquide,  et  l'opération  touche  à sa  fin.  Ou  plonge  alors  un 
ringard  dans  la  matière,  on  le  relire  et  on  examine  la 
croule  qui  s'y  esLallaohéc;  quand  celle  croûte  qui  sc  brise 
en  se  refroidissant.,  présente  un  grain  bien  uni,  l'opéra- 
tion peut  è tjp  regardée  comme  terminée.  \ ers  cette  épo- 

aue,  la  conduite  du  feu  exige  de  la  surveillance;  trop  fort, 
ferailViller  la  soude  et  la  chaux  non  décomposée;  trop 
faible  , il  laisserait  durcir  la  matière.  On  retire  la  matière 
du  four,  clou  la  jette  à terre,  oû  elle  se  prend' en  masse 
par  le  refroidissement;  onia  brise  en  morceaux,  et  on  la 
met  en  magasin.  Cette  soude  brute  contient  souvent  un 
peu  de  sulfure  de  sodium  , mais  le  contact  de  l’air  le  fait 
bientôt  passer  à l’état  d’hyposulfile. 

Quand  on  veut  extraire  de  ces  soudes  brutes,  le  carbo- 
nate tic  soude  qu  elles  contiennent,  on  les  pulvérise  et  on 
les  lessive  à' la  manière  des  plâtras  salpêtres.  Les  lessive» 
sont  évaporées  dans  un  appareil  formé  de  qualu:  chau- 
dièies  ; la  première,  c’est-à-dire  la  plus  éloignée  du  foyer, 
sert  à chauffer  la  lessive;  les  deux  suivantes  sont  destinées 
à sa  concentration  ; enlin  celle  qui  est  platée  au-dessus  du 
foyer,  reçoit  les  liqucuis  très-concentrées  déjà,  et  elle»" y 
soûl  évaporées  à sec.  Ou  achève  la  dessication  du  sel  dans 
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un  four  à réverbère,  semblable  à celui  qu’on  emploie  pour 
calciner  le  salin.  Le  produit  obtenu  porte,  dans  le  com- 
merce , le  nom  de  sel  de  soude. 

On  connaît  plus  particulièrement  sous  le  nom  de  car- 
bonate de  soude , le  sel  cristallisé.  Celui-ci  se  prépare  en 
faisant  cristalliser  les  lessives  précédentes  par  un  temps 
froid.  Les  eaux  mères  évaporées  à sec , donnent  du  sel  do 
soude. 


CHAPITRE  IV. 


Potasse  factice. 

lag.'f.  Depuis  quelques  années,  on  vend  à Paris  sous  co 
nom  un  produit  destiné  à imiter  la  potasse  d’Amérique, 
que  les  blanchisseuses  emploient  de  préférence. 

La  potasse  factice  ne  couiicnt , pour  ainsi  dire,  que  de  U 
soude.  Le  seul  objet  qu'on  se  propose,  consiste  à fournir 
au  commerce,  une  matière  alcalinesemblablc  pour  l'aspect 
à la  potasse  d’Amérique,  et  d’une  saveur  bien  caustique. 
Ou  conçoit  aisément  que  l’on  peut  réaliser  ce  résultat  par 
divers  procédés  plus  ou  moins  avantageux. 

Les  mélanges  qui  doivent  produire  la  potasse  factice, 
sont  calcinés  dans  un  four  à réverbère  analogue  à celui 
qu  on  emploie  pour  calciuer  le  salin;  on  les  chaude,  jus- 
qu'  à ce  que  le  produit  ail  été  fondu  au  point  convenable, 
pour  qu’on  puisse  le  v erser  dans  des  moules , où  il  se  prend 
en  masse. 

Du  reste,  rien  de  plus  variable  que  ces  mélanges;  or- 
dinairement on  emploie  cependant,  100  de  sel  de  soude, 
5o  de  sel  marin , et  i de  sulfate  de  cuivre;  le  sel  de  soude 
est  d'abord  mis  en  fusion  : on  y ajoute  le  sulfate  de  cuivre 
qui  doit  colorer  le  produit,  et  quand  celui-ci  est  bien  mêlé, 
on  j oint  à la  masse  un  peu  de  nitrate  de  potasse;  on  porte 
enfin  le  sel  marin  dans  le  four,  on  brasse  bien  le  tout,  et 
on  coule  dès  que  la  fusion  est  assez,  avancée. 

Le  déchet  de  celle  fabrication  est  peu  important;  il  ne 
dépasse  guère  5 à 8 p.  °/a , des  matières  employées. 

J1  est  évident  que  si  cette  potasse  factice  peut  convenir 
au  blanchiment elle  ne  saurait  être  employée  ni  par  les 
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salpétriers,  ni  par  les  fabricnns  de  cristaux:  ceux-ci  doi- 
vent rejeter  toute  potasse  qui  ne  forme  pas  d’alun  avec  le 
sulfate  d'alumine  et  la  prétendue  potasse  factice  est  dans 
ce  cas,  puisqu’elle  ne  contient  que  du  sel  marin,  de  la 
soude  caustique  et  du  carbonate  de  soude. 


CHAPITRE  V.  ^ 

Bicarbonates  de  potasse  et  de  soude. 

iao5.  Ces  deux  bicarbonates  et  celui  de  soude  en  particu- 
lier, sont  devenus  l’objet  d’une  fabrication  peu  importante,  • 
il  est  vrai,  mais  digne  de  quelque  intérêt.  On  emploie  le 
bicarbonate  de  soude,  pour  former  des  pastilles  qui  facili-  ' 
lent  la  digestion  et  qui  imitent  en  quelque  sorte  les  effets 
des  eau  de  \ icliy.  M.  D’Arcct  a fait  à ce  sujet  des  observa- 
tions fort  curieuses  qui  ont  donné  depuis  quelque  temps  une 
certaine  activité  à la  préparation  du  bicarbonate  de  soude. 
Divers  appareils  ont  été  imaginés  pour  former  ce  sel.  Quel- 
ques-uns sont  fort  ingénieûx , niais  tous  sont  rendus  inu-J , 
tiles  par  suite  des  résultats  publiés  par  M.  Smith  et  vérifiés 
paT  M.  Hüullay. 

En  effet,  si  l’on  prend  des  cristaux  de  carbonate  de  soude 
ordinaire,  et  que  sous  une  faible  pression,  on  les  mette  en 
contact  avec  du  gaz  acide  carbonique,  le  sel  perdra  bien- 
têt  sa  transparence,  il  conservera  sa  forme,  mais  il  seradc-1 
verni  poreux  et  friable.  En  prenant  une  texture  feuilletée, 
le  sel  perd  une  grande  partie  de  son  eau  de  cristallisation, 
qui  ruisselle  sur  les  parois  du  vase.  Quand  l’absorption  dej* 
l’acide  carbonique  cesse,  on  retire  la  masse  de  l’appareil, 
on  la  délaye  dans  une  petite  quantité  d’eau,  on  faitégout- 
ter  celle-ci  ; enfin  on  comprime  le  sel  et  on  le  sèche  à l’air. 


il  se  compose  : 
i at.  soude  .t-'V  . 

=r  3 cio  ou  bien 

37,1 

4 at.  acide 

= 55o 

5z,4 

2 ut.  tau.  — fcajffi ïjfdns 

= 112 

1 o,3 

it.  Iiicnibohnte  de  soude 

= i o5?.  ' • 

100.0 

J • w 'V- 
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Rien  de  plus  facile  que  de  réaliser  de  tels  résultats;  il 
suffit  (le  placer  dans  des  caisses  cir  liois  le  carbonate  cris- 
tallisé, d’y  porter  le  gaz  carbonique  lavé,  cl  d’exercer  une 
pression,  en  ne  permettant  au  gaz  de  s’échapper,  qu’après 
avoir  soulevé  une  colonne  d’éau  d’un  ou  deux  pieds;  bien 
entendu  que  l’on  placera  plusieurs  caisses  à la  suite  les  unes 
des  autres,  que  l’on  fera  toujours  arriver  le  gaz  dans  celles 
qui  approchent  du  terme  de  la  saturation  , et  qu’il  sera 
forcé  de  traverser  en  dernier  lieu  celles  qui  renferment  le 
carbonate  de  soude  le  moins  attaqué. 

Le  bicarbonate  de  potasse  se  produirait  sans  doute  de  la 
môme  manière,  en  faisant  usage  de  carbonate  de  potasse  en 
masses  humides  et  poreuses,  forme  sous  laquelle  il  est  facile 
de  l’obtenir. 


CHAPITRE  VI. 

[Argiles.  { 

1296.  L’argile  est  un  mélange  naturel  de1  silice  et  d’alu- 
mine dans  des  proportions  variables. Ces  mélanges  ont  quel- 
ques caractères  communs , pris  plutôt  dans  les  propriétés 
physiques  qui  leur  assignent  dans  les  ai  ls  des  usages  par- 
ticuliers que  dans  leur  composition  elle-même. 

Elles  se  délaient  dans  l’eau,  avec  assez  de  facilité, 
et  s’y  réduisenten  une  bouillie.  Celle-ci  ramenée  à la  con- 
sistance d’une  pâte  ferme , présente  de  l’onctuosité.  Elle 
possède  assez  de  ténacité  pour  se  laisser  allonger  dans  di- 
verses directions  sans  se  briser.  Cctlc  propriété  existe  avec 
plus  ou  moins  d intensité  dans  toutes  les  argiles.  Cette 
pâte  desséchée,  conserve  de  la  solidité;  exposée  à une 
chaleur  rouge  , elle  en  acquiert  encore  plus  , et  devient 
môme  tellement'  dure  qu’elle  peut  étinceler  par  le  choc 
de  1 acier.  Alors,  elle  a perdu  la  propriété  de  se  délayer 
dans  l’eau  et  de  faire  pâle  avec  elle. 

Ces  deux  caractères  conviennent  à toutes  les  argiles.  Il 
est  vrai  qu’ils  ne  sont  pas  portés  dans  toutes  au  même  de- 
gré d’intensité,  mais  ils  s’y  manifestent  toujours  plus  ou 
moins,  ’ * 


it. 


3o  Lis. 
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Les  argiles  sont  infusibles  par  elles- mêmes,  mais  elles 
le  deviennent  par  l’action  de  la  potasse,  de  la  soude,  de 
la  baryte,  de  la  chaux,  des  oxides  de  plomb,  de  fer  ou  de 
tanngauèsc  et  d’un  grand  nombre  d’autres.  Dans  la  nature, 
on  trouve  des  mélanges  argileux  contenant  de  la  chaux, 
des  oxides  de  fer  ou  de  manganèse,  et  la  présence  de  cés 
substances,  lorsqu’elles  y sont  en  quantité  suffisante,  rend 
les  argiles  fusibles. 

Non-seulemént  l’action  du  feu  durcit  les  argiles  et  tous 
les  mélanges  terreux  dans  lesquels  cette  terre  domine  par 
ses  propriétés,  mais  clic  leur  fait  éprouver  une  diminution 
de  volume  nommé  retrait,  qui  varie  selon  les  circon- 
stances. En  diminuant  de  \olumc  elles  perdent  une  partie 
de  leur  poids,  ce  que  l’on  doit  attribuer  en  partie  a l'eau 

?u’c!les  retiennent  avec  une  grande  force,  et  qu’elles  u’a- 
Indonnent  totalement  que  par  un  feu  violent. 

Les  argiles  doivent  à cette  affinité  pour  l’eau , une  autre 
propriété  qu’on  remarque  dans  la  plupart  de  leurs  va- 
riétés : c’est  la  faculté  d’absorber  ce  liquide  avec  vivacité  et 
mêmesiffietneut,  et  de  s’attacher  à la  langue  en  s’emparant 
promptement  de  l’humidité  qui  est  constamment  répandue 
à 6a  surfaôe.  Oh  dit  des  argiles  et  de  quelques  autres  pierres 
qui  ont  cette  faculté, qu’elles  happent  à la  langue.  Enfin, 
la  plupart  des  argiles  sont  douces  au  toucher , se  laissent 
couper  au  couteau,  et  même  polir  avec  le  doigt. 

Les  matières  qui  allèrent  la  pureté  des  argiles  sont  la 
silice,  l’oxide  de  fçr,  le  carbonate  de  chaux,  la  magné- 
sie, le  sulfure  de  fer  et  les  combustibles  végétaux , en 

Erlie  décomposés.  La  silice  leur  donne  de  l’âpreté;  elle 
tr  ôte  quelquefois  leur  liant  et  leur  ténacité.  L’oxide 
de  fer  les  colore  et  leur  donne  de  la  fusibilité,  soit  avant v 
«oit  après  l’action  du  feu.  Le  sulfure  de  fer,  en  se  dé- 
composant, y introduit  de  l’oxide  de  fer. 

} Le  carbonate  de  chaux,  en  quantité  suffisante,  leur 
donne  la  propriété  de  faire  effervescence  avec  les  acides , 
«t  leur  communique  une  grande  fusibilité.  Enfin  la  mag- 
nésie leur  imprime  quelquefois  un  caractère  particulier 
ii’onctuosité. 

- Voici  les  principales  variétés  d’argile. 
j.  Colfyritc.  C’est  une  argile  infusible,  blanche,  asscit 
tenace,  laissant  suinter  l'eau  par  la  pression  ; clic  retient 


\ 
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Ce  liquide  avec  une  très-grande  force.  Elle  se  sépare,  par 
la  dessication  en  prismes  basaltiques,  comme  l'amidon. 
Elle  est  absolument  infusiblc , et  se  délave  sans  eiler- 
vescencc  , dans  l'acide  nitrique.  Elle  absorbe  l’eau  avec 
sifflement  et  devient  transparente  à la  manière  des  opales, 
en  tout  ou  en  partie.  Cette  argile  est  composée  de  ; 

« 

1 nt.  alumine  — 643,33  ou  bien  42>4^ 

1 at.  silice  = 193,60  1 3, 1 4 

laat.  eau*  = 675,00  44>4° 

S at.  collyrite  =i5io,g3  100,00 

a*  Kaolin.  Les  kaolins  sont  friables  et  maigres  au 
toucher,  et  font  difficilement  pâte  avec  l’eau.  Séparés 
des  parties  étrangères  auxquelles  ils  sont  mélangés  ordi- 
nairement, ils  sont  absolument  infusibles  au  feu  des  fours 
de  porcelaine,  et  n’ÿ  acquièrent  point  de  couleur:  ils  y 
durcissent  comme  les  autres  argiles  , et  peut-être  encore 
plus  qu’elles^  mais  ils  n’acquièrent  pas  d’aggrégalion , du 
moins  lorsqu’ils  sont  purs.  Les  vrais  kaoligs  sont  presque 
tous  d’un  beau  blanc  5 quelques-uns  tirent  sur  le  jaune 
ou  le  rouge  de  chair;  plusieurs  de  ces  derniers  acquièrent, 
par  le  feu,  une  teinte  grise,  qui  ne  permet  pas  de  les 
employer  dans  la  fabrication  de  la  belle  porcelaine;  la 

Elupart  présentent  des  parcelles  de  mica  qui  décèlent 
■ur  origine.  Presque  toutes  ces  argiles  sont  évidemment 
dues  à la  décomposition  de  la  Pegmatile,  roche  composée 
de  fclspath  et  de  ouarz. 

Voici  l’analyse  de  quelques  kaolins,  par  M.  Berthier. 


Saint-Yricix. 

Sclmeeherg 

près  Limogea. 

en  Saxe. 

Silice 

. . 46,8.  . 

. . 43,6 

Alumine . 

. . 37.3.  . 

■ • 37-7 

Potasse.  ...... 

. . 2,5.  . 

. . 0,0 

Peroxidc  de  fer..  . 

. . 0,0.  . 

. . 1,5 

Eau.  ....... 

. . i3,o.  . 

. . 12,6 

99>6 

9^)4 

Le  knolindeSaint-Yrieix,  lavé  et  sec,,  r ont  ion  t donc  56 
de  silice  et  44  d’alumine,  ce  qui  le  rapproche  beaucoup 
d’un  silicate  d alumine  contenant  autant  d’oxigeue  dans  la  ' 
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base  que  dans  l’acide.  Celui-ci  serait  forméde  48  alumine 
et  5a  silice.  Rose  a analysé  un  kaolin  qui  lui  a offert  cette 
composition. 

JJ,  3®  Argile  plastique.  Elle  est  compacte  .,  douce  et  pres- 
que onctueuse  au  toucher;  elle  se  laisse  même  polir  par 
le  doigt.  Lorsqu’elle  est  sèche,  elle  prend  beaucoup  do 
liant  avec  l’eau,  et  donne  une  pâte  tenace,  que  les  ou- 
vriers nomment  longue;  quelquefois  même  elfe  acquiert 
dans  l'eau  un  peu  de  translucidité.  Elle  est  infusible  au 
feu  de  porcelaine,  et  y prend  une  graqde  solidité. 

Parmi  ces  argiles,  les  vnes  restent  blanches,  ou  même 
perdent  leur  couleur  au  feu  de  porcelaine  : les  autres  de- 
viennent d’un  rouge  quelquefois  assez  foncé. 

Sous  le  rapport  de  la  composition  , l’argile  plastique  se 
divise  en  deux  variclés'bien  distinctes.  En  voici  quelques 
exemples,  d’après M.  Rerthier. 


Argile  plâliique. 

Silicé. 

V'uminr. 

i'cru&iüc 

de 

t-T 

Usage». 

De  Forgcs-les-Eaux 

73' 

a7 

trace. 

Creusets  de  verre- 

DcSaint-Amand.i.. 

» 

73.3 

A 

rie. 

Grès. 

De  Stourbridge 

73,4 

=>4, G 

2,0 

Creusets  pour  ver- 

J . • ^ 

De  Montorrau 

73 

27 

trace. 

re  et  acier. 

Dans  celte  variété  , la  silice  contient  trois  fois  l’oxigènc 
de  la  base.  Dans  la  suivante  elle  n’en  contient  que  le 
double  environ. 


$ 

Asgile  plasliqu*. 

Silice. 

Altiniioc 

•'ctoA.tle 
f r. 

Uiagrs. 

..'’i.'jrc.  . v 

D’Abondant 

59 

4* 

trace. 

Cazettes  & porce- 

Du  Dcvonsliire...!.. 

57 

43 

trace. 

laine. 

Faïence  fine  an— 

|D’Audenlics  , prés 

64,3 

‘ • * 

■ • V 

glaise. 

bainur 

L_ 

.33,3 

2,5 

Creusets  à laiton. 
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4°  Argile  smecl'ujue  ou  terre  à foulon.  Elle  est  grassé 
au  toucher,  et  se  laisse  polir  avec  l’ongle;  elle  se  délite 
promptement  dans  l’eau  , y forme  une  espèce  de  bouil- 
lie , mais  n’y  acquiert  pas  une  grande  ductilité;  elle 
contient  souvent  de  la  magnésie  ; quelques-uns  de  ses 
caractères  extérieurs  paraissent  être  même,  une  suite  de 
la  présence  de  cette  terre  qui  communique  ordinairement 
une  sorte  d’onctuosité  aux  pierres  dans  lesquelles  elle 
entre  qn  certaine  quantité. 

Les  couleurs  de  cette  argile  sont  très-variables.  La  plus 
ordinairé  est  le  gris  jaunâtre  et  le  vert  olive;  il  y en  a 
aussi  de  brunes,  de  couleur  rouge  aè  chair  ; sa  cassure 
est  aussi  très-Vnriable , tantôt  raboteuse,  tantôt  schis- 
teuse, quelquefois  eouclioide. 

Elle  est  assez  compacte  et  happe  très-peu  à la  langue. 
Plusieurs  variétés  d’argile  smecliquc  noircissent  par  un 
premier  feu, et  deviennent  blanches  ensuite;  ce’qui  indi- 
que la  présence  d’une  maiière  combustible.  Enfiri,  elles 
se  fondent  à un  feu  plus  violent. 

5*  y/rgile  figulinc.  Ces  argiles  ont  presque  toutes  les 
propriétés  extérieures  des  argiles  plastiques;  beaucoup 
sont  comme  elles  douces  au  toucher , et  font  avec  l’eaip, 
une  pâte  assefc  tenace  ; mais  elles  sont  en  général  moins 
compactes , plus  friables  ; elles  se  délaient  plus  facilement 
dans  l’eau.  Plusieurs  aussi  sont  très-colorées,  et  loin  de 
perdre  cette  couleur  par  la  cuisson  , elles  deviennent  sou- 
vent d’un  rouge  très-vif;  enfin,  elles  ont  une  cassure  ir- 
régulière , raboteuse  et  qullcment  lajcnolleusc.  Quoique  . 
douces  au  loucher,  clics  n’ont  p,as  ordinairement  l'onc- 
tuosité d,cs  argiles  à foulon.  Quelqties-uncs  font  une  effer- 
vescence légère  avec  les  acides,  et  ces  dernières  sc  rap- 
prochent tellement  des  marnes  qu’il  est  difficile  *de  les 
distinguer.  C’est  la  chaux  et  le  fer  que  ces  argiles  contien- 
nent qui  les  rendent  fusibles  à une  chaleur  souvent  fort 
inflrieiire  à cejle  que  les  argiles  précédentes  peuvent  sup- 
porter saris  altération.  Ces  argiles  sont  employées  dans  la 
fabrication  des  faïences  et  poteries  grossières,  à pâte  poj- 
rcuso  et  rougeâtre.  '•>  • 


m.X  .u»  'ijvtlà ipA-  v»  s£>  .'jp*  ♦û»sir  • 4 » «flfl 

v . ■ . 1 


1 .‘ru* 


Digitized  by  Google 


4jO*  LIV.  V.  CH.  VII.  A1UH. 

Voici  l’analyse  de  deux  de  ces  argiles. 

Argile  de  Provint  t Àr^i'e  de  Lieernoif  (Lot), 
* d'après  M Aubert.  d’après  M Bertkier. 

Silice.  ■•••«*  • ' • «a  0'  . ■ 60 

Alumine..  ....  3j.  . . t . , 3o 

, , Peroxide  de  fer..  . 1,7.  ......  7,6 

Chaux '.  4,o.  2,4 


99,7  100,0 

5°  Argile-marne.  Elle  varie  en  consistance,  mais  elle 
n’cst  jamais  assez  dure  pour  ne  pouvoir  point  se  délayer 
dans  l’eau;  elle  est  au  contraire  plus  ordinairement  très- 
friable,  et  mètne  quelquefois  pulvérulente.  Le  passage  de 
l'humidité  à h sécheresse  suffit  souvent  pour  en  désunir 
les  parties;  elle  tombe  en  poussière  dans  l’eati,  et  forme 
avec  elle  une  pâte  qui  n’a  point  de  liant.  Elle  fait  une 
violente  effervescence  avec  l’acide  nitrique,  et  souvent  cet 
acide  dissout  plus  de  la  moitié  du  mélange.  Elle  se  fond 
facilement  au  chalumeau.  Sa  cassure  est  toujours  terreuse, 
sa  textufe  est  souvent  feuilletée,  et  dans  ce  cas  elle  ne  se 
distingue  de  l’argile  feuilletée  que  par  l’action  de  l’acide 
nitrique  et  par  sa  fusibilité  facile. 

Voici  la  composition  de  quelques  marnes,  analysées  par 
M.  Buisson.  ... 


D«  Bellrvillo  , 
près  Part*. 

De  Viroflaj  , 
près  Versailles. 

Silice.  . . . ' . . . 

. 46. ..  . . 

....  29 

Alumine..  . . . 

. 17.  . . . 

....  1 I 

Peroxide  de  fer. 

. é.  . . : 

. . . . 6 ' 

Carb.  de  chaux. 

. 28.  . . . 

. ...  9a 

* 

. 97 

98 

* CHAPITRE  VH. 

. s * Mun.  • ' 

,a97-  Nous  avons  déjà  fait  suffisamment  connaître  la 
composition  et  les#propriétés  de  l’alun,  ilnous  reste  à nous 
occuper  de  la  préparation  en  grand  de  ce  sol.  Jusque*  au 
quinzième  siècle,  tout  l’alun  consommé  en  Europe  nous 
est  venu  du  Levant.  C’est  à Rocca , aujourd’hui  fîdesse , 
en  Syrie,  que  cet  alun  dit  de  roche , était  fabriqué.  Jean 
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de  Castro,  Génois,  qui  avait  eu  l’occasion  de  voir  la  fa- 
brication de  l’alun  en  Syrie,  fut  frappé  de  l'abondance  du 
houx. aux  environs  déjà  Tolfa;  il  avait  observé  la  môme' 
chose  en  Syrie,  et  il  fut-conduit  à rechercher  à laTolfu  le 
minerai  d’alun  qu’il  ne  tarda  pas  à, y découvrir.  Dès  ce 
moment,  la  fabrication  de  l’alun  fut  acquise  à l'Italie.  Plus 
tard,  dans  le  seizième  siècle,  ou  découvrit  l’art' d’extraire 
l’alun  au  moyen  des  schistes  pyrileux.  Enfin,  pendant  la 
révolution  française,  les  progrès  de  la  science  ont  permis 
de  faire  de  l’alun  de  toutes  pièces;  c’est  ce  uueM.  Chantal 
a réalisé  le  premier.  Ou  peut  se  procurer,  l’alun  par  l’un 
de  ces  procédés  qui  spnt  encore  en  activité  aujourd'hui,  en 
divers  lieux.  Dans  les  pays  volcaniques  ou  rencontre  par- 
fois de  l’alun  tout  formé  qui  résulte  vraisemblablement  de 
la  réactiou  d«  l’acide  sullurîqtfc  sur  leslavcs  qui  renfer- 
ment à la  fois  la  potasse  et  l’alumine  nécessaires;  l’acide 
sulfurique  étant  lui-môme  produit  par  la  combustion  du 
soufre  avec  le  contact  de  Pair  humide.  Cet  alun  peut  aussi, 
provenir  de  la  calcination  du  minéral  connu  sous  le  nom 
d’alunite,  caloinatiou  que  la  chaleur  du  volcan  opère  ai- 
sément. Quoi  qu’il  en  soit,  on  trouve  de  l’alun  tout  formé 
à la  Solfatare, on  en  trouve  aU3si  en  Auvergne,  etc.  Parmi 
ces  aluns  natifs,  il  faut  distinguer  celui  dp.  la  grotte  d’alun 
du  cap  de  Misène  près  de  jNaplos  : une  efflorescence  conti- 
nuelle le  produit  sur  les  parois  de  la  Avenu*,  en  petites 
houppes  soyenses  mêlées  de  grains  cristallins.  À la  Solfa- 
tare, cet  alun  vient  s’cllleuHr  à la  surface  du  sol;  on  aug- 
menté ces  efflorescences  .en  formant  avec  le  terrain  des 
murs,  des  grottes’,  ou  en  prenant  toutes  les  dispositions 
qui  multiplient  les  surfaces.  Pour  extraire  l’alun,  on 
preud  les  portions  du  terrain,  qui  paraissent  assez. char-  • 
gées , et  on  les  lessive.  Les  liqueurs  de  lavage  sont  soumises 
à l’évaporation  dans  des  chaudières  de  plomb  que  l’on  en- 
fonce dans  le  sol , dont  la  température  est  de  4o°.  Par  une 
première  cristallisation , on  se  procure  ainsi  des  cristaux 
d’alun  impur,  que  l’on  redissout  et  que  l’ou  fait  cristalliser 
de  nouveau. 

Mais  ce  procède  ne  fournit  que  des  quantités  d’alun  si 
faiblis  qu’il  est  inutile  d’y  insister.  La  presque  totalité  de 
l’alun  du  commerce  résulte  des  traitements  suivans  ; t • on 

se  procure  du  sulfate  d’alumine , soit  par  l’actiou  directe 
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de  l’acide  sulfurique  sur  l’argile  , soit  par  le  grillage  d’un 
mélange  de  sulfure  de  fer  et  de  schiste  alumineux.  Un  trans- 
forme ensuite  le  sulfate  d’alumine  en  alun  par  l'addition 
de  qualités  convenables  de  sulfate  d’ammoniaque  pu  de 
sulfate  de  potasse*,  a*  on  prend  le  ininéiTii  de  la Tolfa , on 
le  calcine,  et,  par  des  lavages,  on  en  extrait  de  l’alun  tout 
formé.  Ce  sont  ces  procédés  que  nous  allons  décrire. 

1298. On  se  procure  directement  le  sulfate  d’aluminepar 
an  procédé  très-simple.  On  prend  pour  cela  desargiles  ju- 
tant que  pôssible,  privées  de  carbonate  de  chaux  eide  pè- 
roxidedefer.  On  les  calcine  dans  un  four  à réverbère,  tant 

fiouren  chasser  l’eau,  que  pour  peroxider  le  fer,  et  rendre 
’aluinineplus  attaquable  par  les  acides.  Toutes  ces  condi- 
tions sont  favorables  à la  fabriealion  du  sufTale  d'alumine 
que  l’on  veut  produire.  L’expulsion  de  l’eau  rend  l’argile 
poreuse  et  capable  d’absorber  1 acide  sulfurique  par  attrac- 
tion capillaire.  La  pcfoxidation  du  fer  rend  ce  corps  moins 
soluble  dans  l’acide  .sulfurique.  Enfin  la  silice  de  l’argile, 
en  réagissant  sur  l’alumine,  lui  /ait  perdre  son  aggréga- 
tion  , et  la  rend  jiinsi  plus  facile  à attaquer  par  l’acide  sul- 
furique. 11  faut  donc  calciner  assez  l’argile  ; mais  il  faut 
aussi  ne  pas  la  calciner  trop.  Dans  ee  dernier  cas,  elle  de- 
viendrait trop  dense  ,*  elle  éprouverait  en  quelque  sorte  un 
commencement  de  fusion  qui  r endroit  l’action  de  l’acide 
fort  difficile.  On  calcine  l’argile  dans  des  fours  à réverbère, 
dont  la  flamme  sert  ensuileà  chauffer  deux  chaudières  d’é- 
vaporation , et  un  bassin  destiné  à mettre  l’acide  sulfurique 
en  contact  avec  les  argiles  calcinées.  Quand  l’argile  est 
devenue  facile  à pulvériser,  on  met  fin  à la  calcination. 
On  pulvérise  ensuite  l’argile  avec  beaucoup  de  soin.  Ou 

f tasse  môme  la  poudreau  travers  d’un  tamis  en  toile  métal- 
ique  pour  être  assuré  de  sa  ténuité.  C’est  sur  elle  que  re- 
pose le  bon  succès'dé  l’opération  suivante. 

Quand  l’argile  est  réduite  en  poudre,  on  la  met  en  con- 
tact avec  l’acide  sulfurique.  On  prend  pour  100  parties 
d’argile,  45  parlicsd’acide  sulfurique  des  chainbrcsà  45”  de 
Beaumé.  Ce  mélange  est  placé  dans  un  bassin  en  pierre, 
recouvert  d’une  voûte.  Les'fumées  du  four  à réverbère  pas- 
sent sous  cette  voûte,  et  chauffent  le  mélange  pâteux  à jo” 
environ.  Au  bout  de  quelques  jours,  pendant  lesquels  on 
1 eu  soin  de  le  remuer  constamment , ou  relire  ce  mélange , 
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et  on  le  dépose  dans  un  endroit  cliaud,  où  on  l'abandonne 
pendant  un  mois  ou  deux. 

Au  bout  de  ce  temps , op  le  lave  pour  en  extraire  le  sul- 
fate d'alumine  formé.  On  délaye  la  matière  dans  des  ton- 
neaux , que  l’on  remplit  d’eau.  On  laisse  reposer,  et  on  dé- 
cante. Les  premiers  lavages,  qui  marquent  de  t5  à i8°, 
sont  soumis  à l’évaporation.  Les  autres  semvent  à lessiver 
de  nouvelle  matière,  jusqu’à  ce  qu’ils  aient  atteint  ce 
degré.  •* 

Quand,  par  l’évaporation  , on  a porté  les  lavages  à uq*  • 
de  Beatlipé,  oh  les  conduit  dans  un  bassin  pour  les  éclair- 
cir par  le  repos.  On  les  décante  ctisüite  pour  les  évaporer 
de  nouveau , jusqu’à  25*  ou  4»*,  suivant  que  l’on  veut  trans-  • 
former  le  sulfate  d’alumine  en  alun,  par  le  sulfatç  d’ammo- 
niaque, ou’par  celui  de  potasse'. 

Lé  sulfate  d’alumine  slobtient,  par  un  procédé  tout 
autre,  dans  les  localités  qui  fournissent  du  sulfure  de  fer 
disséminé  dans  des  schistes  alumincax.  Le  sulfure  de  fer 


seul , par  une  caleinaliou  ménagée,  sestransforme  au  con- 
tact de  l’âir  en  sulfates  de  protoxidc  et  de  sesquioxide  de 
fer.  Mais  ici  la  présence  de  l’alumirre  rend  les  résultats  dif- 
férons.-Le  sulfate  de  sesquioxide  de  fer  sc  transforme  en 
sulfate  d’alumine,  ét  le  sesquioxide  devient  libre , ou  du 
moins  passe  à l’état  de  sous-sulfate  ; de  telle  sorte  qu’eu 
ayant  soin  deprolongcr  l'opération-suffisammcnt,  pour  que 
la  majeure  partie  du  fer  soit  peroxidée,  on  n’obtient  pour 
ainsi  dire  que  du  sulfate  d’alumine. 

Le  schiste  nlumîuenx  }c  plus  convenable  est  ordinaire- 
ment noiràlpe,  velouté,  tqndre  et  friable,  «.cassure  tamcl- 
leuse.  On  y rencontre  presque  toujours  des  crislâu^  de  sul- 
fate d’alunliue  et  de  fer,  ou  alun  de  plume.  On  extrait  ce 
schiste,  et  on  l’abandonne  plus  ou  mains  long-temps  au 
contact  de  l’air;  on  le  grille  ensuite.  Pour  quelques  schis- 
tes éOmmc  celui  de’ Freiemvaldc,  ce  grillage  n est  mèqie 
point' nécessaire  ; il  suffit  d’exposer  la  maticré  pendant  un 
an,  à l'air.  Klaproth’ pense  que,  dans  ce  schiste,  le  soufre 
n’est  pas  à l’état  <îe  pyrite.  Dans  la  plupart  des  cas,  on  a 
besoin  de  griller.  Ce  grillage  se  fait  en  tas,isur  unç  aire^ 
battue,  et  dont  le  soi  a une  pente  qtti  vient  aboutir  à Utie 
rigole,  au  moyen  de  laquelle  les  eaux  pluviales  vont  se 
rendre  dans  un  bassin.  On  dispose  d’abord  su,r  le  $ol  un  lit' 
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de  fagots  de  3 picds.de  long  sur  un  de  diamètre,  dans  une  ' 
longueur  de  roo  pieds  ét  une  largeur  de  6 ou  7.  Un  re- 
couvre ce  lit  d’une  couche  de  schisle’  de  a pieds  d épais- 
seur. On  allume  les  fagois  au  centre  du  tas,  et  on  dirige 
la  combustion,  en  ouvrant  çâ  et  là,  des  évents  au  moyen  de 
la  pioche,  pour  rendre  la  combustion  plus  generale.  On 
dispose  ensuite  une  nouvelle  couche  Se  fagots  au-deSsusdu 
lit  de  schiste.  On  recouvre  les  fagots  d’une  autre  couche 
de  schistes,  et  l’on  attend  qu’elle  soit  embrasée  à son  tour 
poUr  continuer  l’élévation  du  tas  qui  doit  se  composer  de 
huit  à dix  eoùchéS  de  chaque,  et  se-lerniiner  par  une  cou- 
che de  schiste  très-menu,  destinée  à garantir  le  tas  des 
eaux  pluviales.  La  combustion  dure  six  semaines,  .ou  , au 
plus,  deux  mois.  Quand  le  schiste  est  sufïïsafriment  chargé 
de  bitume  ou  de  houille , le  premier  rang  de  fagots  suffit. 
On  n’en  met  donc  pas  d’autre,  et  alors  on  charge  en 
schiste,  à mesure  qu’on  voit  la  il.imrac  apparaître  sur  les 
divers  points  du  tas.  ./  ‘ ' J,?  J 

La  présence  des  cendres  provenant  de  la  combustion  du 
bois  complique  les  produits  de  cette  opération.  La  potasse 
qu’elle  contient  donne  naissance  à du  sulfate  de  potasse, 
et,  par  suite,  à de-Talun  de  potasse. 

On  peut  remplaéef  le  bois  par  "de  la  houille,  dansée  gril-, 
lage.  Alors,  il  se  forme  encore  de  l'alun  du  moyen  de  l’am- 
moniaquequi  provient  delà  houille.  Ou  a donc  ainsi,  du 
sulfate  d’ammoniaque,  et,  par  suite,  de  l’alun  à base  d'am- 
moniaque. 

Le  produit  du  grillage  est  très  compliqué.  Pendant  la 
combustion , "il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  du  soufre, 
qui  sont  •perdus  pour  la  formation  de  l’alun.  Mais,  malgré 
celte  perte,  le  résidu 'rctionltbcaucoup  d’aoide  sulfurique 
combiné  sous  diverses  formes.  H doit  contenir  en  ellèt, 
outre  le  schiste  et  Je  sulfucp  de  fer  notvallérés,  du  pe- 
roxide  de  fer,  du  sons-sulfate'de  peroxidc  de  fer,  dû  sous- 
sulfate  d’aluiniuu,  et  probablement  de  l’alun  alumine; 
produits  qui  sont  tous  insolubles.  11  doit  cpn tenir,  en. 
outre,  du  sulfate  d’alumine,  du  sulfaté  d’alumine  cl  de 
potasse,  dû  sulfaté  d'alumine  et  d’emmoniaque,  des  sul- 
fates de  protoxide  et  de  peroxidc  de  fer,  dti  sulfate  de  pro- 
toxide  dé  fer  fcl  d'aluuiiuc,eiiüii  du  sulfate  de  peroxidc  de 
fer  et  de  potasse  ; produits  qui  soûl  tous  solubles.  Gcs  pro- 
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duits  ne  se  rencontrent  pas  tous  en  môme  temps  probable- 
ment, mais  peuvent  tous  résulter  de  l’opération  du  gril- 
lage, et  varier  en  quantité,  selon  sa  d,urée  et  la  tempéra- 
ture qu’on  y a employée. 

Parmi  les  produits  solubles,  ceux  que  l’on  cherche  sur- 
tout à recueillir  sont  l’alun  et  le  sulfate  d'alumine.  On 
soumet,  pour  cela,  le  schiste  grillé  à trois  ou  quatre  lavages, 
qui  s’opèrent  par  décantation,  quand  la  matière  est  très- 
diviséc,  et  par  filtration,  à la  manière  des  plâtras  salpé- 
triés,  quand  clip  est  suffisamment  grossière.  On  repasse, 
dans  tous  les  cas,  sur  des  sçliistesgrillés  neuf-,  les  eaux  de 
lavage  faibles  pour  les  enrichir,  etc.  Ou  les  amène  ainsi  à 
i o ou  1 2", 

Les  eaux  de  lavage,  évaporées  jusqu’à  3G#.  sont  ensuite 
abandonnées  au  repos,  pendant  cinq  ou  six  heures.  Il  s’en 
précipité  des  soùs-sels  insolubles,  surtout  des sous-Sels  de 
peroxide  defer.  Delà,  elles  passent  dans  des  crislallisoirs, 
ou  cl  les  abandonnent  la  plus  grande  partie  de  l'alun  qu’elles 
contiennent  tout  forin é.  On  les  réprend  pour  les  concen- 
trer jusqu’au  degré  qui  est  nécessaire ’à  la  cristallisation  du 
sulfate  de  fer.  On  les  laisse  refroidir,,  et  le  sulfate  de  pro- 
\oxide  de  fer  cristallise  en  partie.  On  reprend  les  eaux- 
mères,  on  les  concentre  de  nouveau,  et  on  obtient,  par 
refroidissement,  une  nouvelle  quantité  de  sulfate  de  fer. 
Enfin,  par  une  troisième, opération,  il  en  cristallise  en- 
core. Quand  la  liqueur  n’en  donUc.plus  qu’avec  difficulté, 
à cause  desa  consistance  syrupeuse,  résultant  de  la  présence 
du  sulfate  d alumine,  on  la  concentre,  et  on  l’amène  au 
point  de  se  prendre  en  masse  par  le  ref  roidissement.  C’est 
ordinairement  dans  cet  étSt , qu'elle  sort  de  ces  fabriques 
pour  passer  entre  les  mains  des  fabricans  d’alun.  Quant  à 
1 alun  obtenu  en  preinief  lieu,  on  lè  reJissoiu,  on  le  fait 
cristalliser  de  nouveau , et  on  Je  livre  au  commerce. 

Quand  on  s’est  procuré  le  sulfate  d’aLnhiiiu>  par  l’un 
ou  par  i autre  de  ces  procédés , on  le  transforme  eu  al  n, 
soit  en  le  combinant  avec  le  sulfate  de  potasse,  soit  en  le 
combinant  avec  le  sulfate  d’ammoniaque,  soit  enfin  en  le 
combinant  avec  l'un  l’autre  de  ces  sels  à la  fois  (i); 

(0  Il  iie  parait  point  qn*on  ait  essayé  (l’appliquer  en  grand  dans  ; 
les  fabriques  françaises,  le  procédé  en  usage  à Freieo  walde.  licou*  . i 
•iate  à traiter  le  mélange  de  sulfate  de  fer  par  1®  chlorure  de  po^rj 
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Le  sulfate  d’ammoniaque  employé  pour  faire  l’alun,' 
provient  du  traitement  des  produits  de  la  distillation  des 
malièics  animales.  Le  sulfate  de  potasse  résulte  de  la  fa- 
brication de  l’acide  sulfurique  ou  bien  de  Ja  fabrication 
de  l’acide  nitrique.  Dans  tous  les  cas,  iT  faut  déterminer, 
par  un  essai;  la  richesse  de  ces  sulfates,  ainsi  que  celle  du 
sulfate  d’alumine  que  l’on  veut  traiter  (1). 

D’après  l’essai  des  deux  matières,  on  calcule  les  poids 
de  chacune  d’elles  qui  doit  entrer  dans  la  corqposition  du 
mélange  destiné  à former  l'alun.  L’opération  à faire  en- 
suite, a pour  objet  de  se  procurer  d’abord  de  l’alun  eu 
petits  cristaux  ou  en  poudre, afin  que  dés  lavages,  à courte 
eau,  puissent  aisément  le  débarrasserde  tous  les  sels  étran- 
gers. Enfin  ces  cristaux  purifiés  sont  repris  et  transfor- 
més, par  une  cristallisation  convenable,  en  alun  en  grandes 
masses.  .’ 

D’après  cela , il  est  évident  que  le  mélange  des  sels  doit 

•'  * * ‘ 

tnssium.  11  se  produit  ■ainsi  de  l’alun  de  potasse  qui  cristallise  , 
et  du  chlorure  de  fer  qui  reste  dans  les  eau  x mèr^s , à raison  de  sa 
déliquescence  qui  est  très-grande.  Si  ce  procédé  était  susceptible* 
d'être  mis  en  pratique  avec  avantage  en  T rance , 011  trouverait 
dans  les  sels  de  VV.ireçk  une  matière  première  très-favorable.  Peut- 
être  pourrait-  on , àu  moyen  du  sel  marin  , opérer  une  décompo- 
sition analogue  et  foire  ainsi  l’alun  de  s%ude. 

(l)  Pour  cela  , on  détermine  la  quantité*  de  chlorure  de  barium 

3 ne  le  sulfate  d’ammoniaque  peut  précipiter.  On  se  sert  d’une 
issolulion  de  chlorure  do  barium  titrée  et  ou  opère  à la  manière 
d’un  essai  alcalimétriquc. 

Ponr  le  sulfate  dé  potasse,  on  en  prend  5 ou  G gram.,  que  l’on 
mêle  avec  la  moitié  çn  poids  deçà  rbona  te  d ’alti  ni  on  i a q u e ; 011  chauffe 
le  mélange  nu  rouge  pendant  un  quart  d’heure.  Cette  operation 
etilève  l’excès  d’acide  sulfurique , s’il  y en  a , et  ramène  le  sulfate 
de  potasse  à l'état  neutre.  Ou  dissout  ensuite  le  sel  dtins  l’eau  et  ou 
l’opprécic  par  le  chlorure  du  barium. 

Enfin  jwwr  nnaliser  le  sulfate  d’alumine),  on  en  dissout  dans 
l’eau  5 grammes  et  on  y verse  un  excès  d’ammoniaque.  Le  pré- 
cipité bien  hvé  est  traité  par  la  potasse  caustique , qui  dissout  l’a- 
lumine et  laisse  l’oxide  de  fer.  La  dissolution  alumineuse  est  trai- 
tée par  l’acide  hydrocliloriquc  çu  petit  excès,  puis,'  précipitée  par 
un  excès  d’amonninque.  Ou  obtient  ainsi  l'alumine  pure,  qu’on  pèse 
après  l’Avoir  bien  lavée  et  chauffée  au  rouge,  $ou  poids  permet  de 
cahmjer  celui  du  sulfate  d’alumine.  ■ < .“  *■ 
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sc  faire  dans  des  liqueurs  assez  concentrées  pour  qu’il  y 
ait  précipitation  subite  de  l'alun  formé.  Quand  on  se  sert 
de  sulfate  de  potasse , on  en  fait  la  dissolution  bouillante  ; 
quand  on  emploie  le  sulfate  d’ammoniaque  on  le  dissout 
à froid  ; enfin  , quand  on  emploie  les  deux  sels , on  les 
dissout  dans  l’eau  tiède  eu  prenant  quatre  parties  de  sul- 
fate d’arnmopiaque  pour  nnc  pailic  de  sulfate  de  potasse. 

On  verse  ces  dissolutions,  par  portions,  dans  le  sulfate  d'a- 
lumine dissous  dans  l’eau  tiède,  en  agitant  continuelle- 
ment. L’alun  se  forme  de  suite  et  se  déposé  en  poudre. 

On  laisse  reposer  la  niasse  et  on  décante  1 eau-mère.  Côllc- 
ci,  évaporée  dans  une  chaudière  à fond  plat  semblable  à 
celle  dont  set  sert  dans  le  raffinff^e  du  salpêtre,  donne, 
pourvu  qu’on  l'agite  sans  cesse  avec  des  rabots,  un  alun 
aussi  pulvérulent  que  lé  premier.  On  réunit  les  deux 
aluns  dans  des  caisses  semblables  à celles  qu’on  emploie 
pour  le  lavage  du  salpêtre  < et  on  les  lave  d abord  avec  des 
eaux  presque  satiirées  de  sulfate  de  ler>  puis  Avec  des  eaux 
qui  conlicnneut  de  moins  en  moins  de  ce  sel  ; ces  eaux 
sont  toujours  saturées  d’alun.  On  termine  Cn  les  lavant 
avec  de  l’eau, saturée  d’alun*  presque  pur,  puis  avec  de 
beau  pure  en  petite  quantité.  Le  premier  lavage  évaporé 
donne  du  sulfate  de  fer  par  cristallisation  ; les  autres  ser- 
vent à laver  de  nouvel  alun.  Le  dernier  donné  la  solution 
d’alun  pur  dont  on  a besoin. 

Pour  dominer  à l’alun  la  forme  commerciale,  on  le  dis* 
sout  dans  l’eau  de  manière  que  la  dissolution  marque  48  à 
5o°  de  Beaumé.  La  dissoîution  bouillante  est  portée  dans 
lescristallisoirs,  où  elle  se  prend  en  masse,  par  le  refroi- 
dissement. Ces  crislMMsofcs  sont  formés  de  trois  pièces; 
un  fond  circulaire  revêtu  d’une  lame  en  plomb  et  des  pa- 
rois susceptibles  Üe  se  démouler  en  deux  parties  égalés  au 
moyen  de  boulons  d’assemblage.  Ces  cristallisoirs  ont  la 
forme  d’un  cône  tronqué,  dont  le  fond  forme  la  grande  __  , 

base.  Quand  la  cristallisatSm  est  opérée,  on  écoule  l’eau- 
mère,  bn  'démonte  lé  crislallisioir  et  on  brise  les  masses  ; 
l’alun  dans  cet  état  peut  scévir  à presque  toutes  les  opéra- 
tions de  la  teinture.  Cependant,  comme  il  contient  encore 
un  peu  de  sulfate  de  fer,  il  donnerait  sur  la  soie  des  jaunes 
ternes.  Pour  cyt  emploi  et  quelques  autres,  ou  lait  de 
l’alun  àl'cprcuvc  du  prussiàte^iÿii  doit  cn  eflet  rester  in- 
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colore  et  ne  pas  bleuir,  quand  on  arrose  les  cristaux  ré- 
duits en  poudre  avec  une  dissolution  4le  cyanoferrure  de 
potassium.  ^ 

Pour  obtenir  cet  alun,  on  redissout  le  précédent  et  ou 
maintient  la  dissolution  à 3o°  de  Bcaumé.  Cette  liqueur 
versée  dans  les  crislallisoirs , y dépose  des  cristaux  peu  vo- 
lumineux d’une  pureté  parfaite.  Les  eaux-pières  très-abon- 
dantes servent  à refaire  de  l’alun  ordinaire  (i). 

1299.  C’est  par  un  procédé  bien  différent  que  l’on  se. 
procure  l’alun  de  Rome.  Ici,  l’on  fait  usage  de  Yalu/iiie, 
minéral  dont  M.  Cordier  nous  a fait  connaître  la  com- 
position exacte*  Il  est  formé  de  > 

2 at.  sidfate  de  potasse.  . . 21^8  ou  bien  1 8,53  ■ 

2 at.  sulfate  d'alumine.  . . 429^  38, 5o 

5 at.  hydrate  d’alumine  . ..  4 9°  3 42<97 

< . . * ' * • ■ 

I at.  alunite..  . . , . ..  . 1 1 3^4  100,00 

Ppur  transformer  ce  composé  on  alun  , il  faut  donc  lui . 
enlever  le*  5 atomes  d'hydrate  d’alumine. 

Mais'cctte  corpposilion , qui  est  cclltvde  l’âlunite  pure, 
n’est  presque  jamais  réalisée  par  l'alunite  ordinaire.  Celle- 
ci  renferme  à l’état  de  mélange  diycrscs-sùbstances  dont  il 
faut  tejiir  compte.  Voici  les  résultats  do  l'analyse  de  quel- 
ques alunites.  , , 


Composition 

| 

Alunites. 

TKe 

U Toi  fa. 
d'après 
Vauque- 
)«, 

Del. Toi  fa.. 

d'après. 

Klaproth 

t)c  la  Hoo- 
ric, 

H après 
Klaprolh 

De 

Montiooe 

d'après 

Dr$roslil« 

Du  Muni* 
Doré  . 
d 'après 
M Confier 

. 

Acide  sulfurique. 

ft5,o 

l6,5 

ri.’ 

, 5 

35,6 

27,3 

Alumine.  . , . . 

43,9 

19,0 

s,)5 

4o,o 

3. ,8 

Potasse.  . . .'. 

3,) 

4.o 

2,10 

.3.8 

5,8 

latlUf  •••••• 

4.o 

3,o 

• 7.'° 
62,3 

10,0 

3,7 

Silice.  • » # f • 

4.0 

h6,5 

» 

28,4 

Oxide  de  fer. . . 

n 

n y.  J* 

M 

» 

1,4 

» 

1,0 

M 

» 

1.6 

(i)  Comme  il  est  rare  que  les  eaux  qu’on  emploie  à ces  disso- 

lutions ne  coût  ica  usât  pas  un' peu  de  curbeualc  de  chaux  , ü y a 
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Dans  la  plupart  des  alunites,  outre  les  principes  essen- 
tiels à la  pierre,  il  existe  donc  de  la  silice,  un  pcü  d'oxide 
de  fer  quelquefois  et  souvent  de  l’alumine  en  excès. 

L’alunite  pure  est  cristallisée  ou  en  niasse  cristalline; 
impure,  elle  est  amorphe,  étau  lieu  d'être  blanche, 
elle  est  colorée  en  rougeâtre  ou  en  jaunâtre.  Sa  densité  est 
de  a, 7 , quand. elle  est  pftre.  Exposée  à la  chaleur,  elle 
perd  son  enti  à une  température  bien  au-dessons  du  rouge. 
Au  rouge,  le  sulfate  d’alumine  se  décompose  en  alumine, 
acide  sulfureux  et  oxigène.  A la  chaleur  blanche,  le  sul- 
fate de  potasse  se  décompose  lui-même  en  acide  sulfureux 
et  oxigèue,  et  la  potasse  se  combine,  soit  avec  l'alumine, 
soit  avec  la  silice.  L'eau  est  sans  art  ion  sur  l'alunite.  Quand 
celle-ci  a perdu  son  eau  par  la  calcination,  l’eau  l’attaque 
aisément  et  dissout  de  l’alun.  Quand  enfin  l'alunite  a été 
fortement  chauffée,  l’eau  ne  peut  plus  l'attaquer. 

D’après  ces  résultats,  il  est  facile  de  concevoir  comment 
on  traite  l'alunite  pour  en  extraire  1 alun.  La  mine  divisée 
en  fragméns  est  calcipéc  , soit  en.  tâs  , soit  dans  des  fours 
semblables  aux  fours  à' chaux  , soit  encore  dans  des  fours 
à réverbère  ; dans  ce  dernier  cas,  çn  la  cassent  morceaux 

Plus  menus.  Celte  calcination  présente  une  difficulté)  que 
on  ne  peut  lever  qu’en  faisant  usage  de  fours  à réverbère. 
En  eflctv  la  pierre  doit  être  chaullée  au  point  de  perdre 
son  eau  cl  non' pas  au  point  où  le  sulfate  d’alumilic  se  dé- 
compose , eu  A plu?  forte  raison  au  point  où  le  sulfaLe  do 
potasse  lui-mêine  cohimcncc  à s'altérer.  Dans  le  grillage  en 
tas  on  en  fours  à chaux  ,on  est  forcé  d’employer  la  pierre 
en  masses  assez  volumineuse^,  ce  qui  eu  raison  de  son  im- 
parfaite conductibilité  , no  perriiet  gu  ères  aux  parties  cen- 
trales d être  portées  à la  température  coftvenable,  qu’aulant 
que  les.  parties  extérieures  sout  déjà  cbaullées  an  rouge, 
Delà,  une  perle  qu’on  évite  en  ealcinanlla  manière  pulvé- 
risée dans  des  fours  à réverbère. 

L’alunite  calcinée  est  placée  ensuite  Sur  une  aire  battue, 

toujours  un  peu  d’alun  décomposé.  Il  se  dépose  de  l’alun  aluminé. 
La  purteresultant  de  celle  causcdoit Varier  ; mai» d’après M.  Payon, 
clic  peut  aller  jusque*  à a/too  , Je  l’alun  pur  obtenu  A 'chaque 
dissolution.  Presque  toujours,  elle  peut  être  prévue  et  calculée, 
d’après  la  composition  do  l’eau  employée» 
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entourée  d'une  rigolé1  qui  communique  avec  un  réservoir. 
On  arrose  d'eau  les  ybnehés  d’alunite  que  l’on  y dépose  et 
dont  on  forme  un  tas  plus  ou  moins  considérable.  La  masse 
se  réduit  peu  à peu  en  pâte,  et  au  bout  d'un  ou  deux  mois, 
on  peut  la  soumettre  au  lessivage.  Ce  lessivage,  qui  doit 
être  fait  par  les  procédés  ordinaires,  donne  des  eaux  satu- 
rées d’alun  et  un  résidu  boueux.  Les  liqueurs  évaporées 
dans  des  chaudières  de  plomb  donnent  de  l’alun  octaédri- 
que, cubo-oclaédrique  oucubique^suivnnt  les  circonstances 
de  température.  Dans  les  premiers  momeus  de  la  cristalli- 
sation, l’alun  est  octaèdre,  il  passe  ensuite  au  cubo  octaèdre 
et  enfin  au  cube , à mesure  que  la  liqueur  se  refroidit. 

Leblanc  s’est  assuré,  ct\  ell’et,  qu,csi  l’on  fait  bouillir  de 
l’eau  et  de  1 alumine,  on  obtient  par  l’évaporblion  de  la 
liqueur  fillréev  Un  magma  que  l’eau  froide  dissput  en  par- 
tie. Lanouvelle  dissolution  fournit  des  cristaux  cubiques, 
par  une  évaporation  spontanée.  D’après  cela,  il  fut  conduit 
à traiter  par  l’alumine,  une  dissolution  froide  d’alun  5 
elle  donna  encore  des  cristaux  cubiques  quand  on  la  sou- 
mit à une  évaporation  spontanée.  Une  petite  quantité  d’a- 
lumine suflit  pour  produire  cet  effet;  un  graud  excès  don- 
nerait de  l'aluu  alumine.  M.  D’Arcet  a vu  de  son  côté,  que 
l'alun  cubique  dissous  dans  de  l’èAu  au-dessous  de  4o”  c. 
ne  s’altérait  point  et  pouvait  être  reproduit  par  la  cristalli- 
sation. Mais  si  la  température  de  l’eau  est  plus  élevée, 
l’alun  cubique  se  décompose,  il  y a précipitation  d’alun 
alumine,  et  la  liqueur  ne  donne  plus  que  des  cristaux 
octaédriques. 

Ou  conçoit,  d’après  cela,  que  l’alun  de  Rome  qui  est  dis- 
sous en  présence  d’une  grande  quantité  d’alumine,  doit 
être  de  l’alun  cubique.  Quand, 'par  l’évaporation,  on  a 
porté  la  liqueur  à une  température  élevée,  il  y a dépôt 
d'alun  alumine  et  l’alun  devient  octaèdre.  Mais  à mesure 
que  la  température  baisse,  l’alun  alumine  se  redissout  et 
on  refait  de  l’alun  cubique. 

11  est  donc  facile  , en  ajoutant  à l’alun  ordinaire  un  peu 
d’alumine,  de  le  transformer  en  alun  cubique,  pourvu 
que  la  liqueur  ne  soit  chauffée  qu’à  4o",  et  que  l'évapora-* 
liou  s’opère  spontanément.  • 
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/)e.ï  diverses  pierres  à chaux  et  des  mortiers  qui  résultent 
de  leur  emploi. 

1 3oo.  La  fabrication  de  la  cliaux  et  du  m orlier  remonte  à 
une  époque  reculée.  Les  anciens,  et  lesRomains  en  parti- 
culier, connaissaient  à cet  égard  des  procédés  dont  leurs 
monumens  attestent  encore  l’eflicaci  té.  Cependant  une  théo- 
rie sùredc  la  formation  des  mortiers  paraitdilQcile  à établir 
pour  le  moment , quoique  des  observations  récentes  per- 
mettent de  poser  des  principes  de  pratique  sullisans  pour 
le  plus  grand  nombre  des  cas.  Ces  observations  sont  ducs  , 
pour  la  plupart,  à M.  Vicat,  qui  s’est  empressé  d’en  pu- 
blier les  résultats  et  d’en  indiquer  les  applications  avec 
une  générosité  rare  et  digue  des  plus  grands  éloges.' 
MM.  John  et  Bcrthicr  se  sont  également  occupés  de  ce 
sujet  avec  un  grand  succès,  et  l'attention , éveillée  par  ces 
recherches  récentes,  a conduit  beaucoup  d’ingénieurs  à des 
découvertes  dignes  de  la  plus  grande  attention.  Nous  allons 
essayer  de  faire  connaître  l’ensemble  de  ces  travaux. 

On  donne  le  nom  de  pierre  à chaux  à toute  matière  mi- 
nérale  renfermant  au  moins  la  moitié  de  sou  poids  de 
carbonate  de  chaux , et  qui , après  avoir  été  calcinée  pour 
en  expulser  l’acide  carbonique , jouit  de  la  propriété  d’ab-r 
sorber  l’eau  avec  ou  sans  dégagement  do  chaleur,  de  se 
déliter  en  passant  à l’état  d’hydrate  et  de  se  solidiGcr  au 
bout  de  quelque  temps  d’exposition  à l’ajir  ou  sous  L'eau. 

L’emploi  de  la  chaux,  dans  les  mortiers  ou  les  ciincns, 
exige  toujours  cette  calcination  préalable  destinée  à trans- 
it. 3i 
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former  le  carbonate  de  chaux  en  chaux  libre,  désiguée 
souvent  sous  le  nom  de  chaux  vive  ou  chaux  caustique. 

La  quautité  de  chaux  qui  se  consomme  est  immense,  il 
est  donc  nécessaire  d’introduire  les  procédés  les  plus  éco- 
nomiques dans  sa  fabrication.  D’un  autre  côté,  la  solidité 
et  la  durée  des  édifices  les  plus  importans  dépend  telle- 
ment de  la  qualité  de  la  chaux  dont  on  a fait  usage,  qu’on 
ne  saurait  trop  donner  d’attention  au  elioix  des  matières 
qu'on  emploie  pour  la  produire,  et  aux  conditions  de  cal- 
cination qui  pourraient  eu  altérer  la  qualité. 

Calcination  de  la  chaux. 

i3oi.  La  calcination  de  la  chaux  peut  s'effectuer  de  di- 
verses manières.  Elle  exige  quelques  conditions  simples  e^ 
faciles  à réaliser.  Le  carbonate  de  chaux  doit  être  porté 
au  rouge  pour  que  son  acide  se  dégage,  et  il  doit  être 
maintenu  à cette  température  pendant  plusieurs  heures 
pour  que  la  Recomposition  soit  complète.  En  général,  le 
temps  nécessaire  à l’entière  expulsion  de  l’acide  sera  d’au- 
tant plus  long  que  les  morceaux  seront  plus  volumineux, 
plus  denses  et  plus  secs.  L’opération  sera  plus  courte  avec 
des  pierres  à chaux  de  petit  volume,  légères  et  humides. 
Ou  conçoit  en  efi’et,  que  les  parties  intérieures  des  grop 
fragtncns  ne  reçoivent  la  chaleur  qu’au  travers  d’une  enve- 
loppe peu  conductrice  et  que  d’ailleurs  l'acide  carbonique  a 
une  espèce  de  pression  à vaincre  pour  s’échapper.  On  peut 
expliquer  de  deux  manières , l’inilucncc  de  l’eau , qui  du 
reste  n'est  pas  douteuse.  Ou  bien  elle  agit  sur  le  carbonate 
en  formant  un  hydrate  éphémère  et  prenant  la  place  de 
l’acide  carbonique  pour  un  temps  très-court , puisque 
l’hydrate  de  chaux  lui-même  est  décomposé  par  une  cha- 
leur rouge.  Ou  bien  encore , l’eau  étant  décomposée  par 
lpcluubon  employé  comme  combustible,  se  transforme 

eu  gaa  divers  dont  l'hydrogène  carboné  fait  partie.  Celui- 
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ci  réagissant  sur  l'acklc  carbonique  du  carbonate,  tend  à 
le  faire  passer  à l’état  doxide  de  carbone  et  facilite  ainsi 
sa  séparation  du  carbonate  de  chaux. 

Ainsi  la  pierre  à chaux  nouvellement  extraite,  et  par 
conséquent  encore  humide,  doit  être  plus  facile  à calciner 
que*  la  pierre  presque  sèche.  La  plupart  des  chaufour- 
niers connaissent  bien  ce  fait  et  ils  arrosent  avec  de  l’eau,  la 
pierre  trop  anciennement  tirée  de  la  carrière , avant  que 
d’en  charger  leurs  fours. 

La  chaux  qu’on  doit  obtenir  sera , généralement,  d’au- 
tant meilleure  que  la  pierre  employée  sera  plus  dense. 
La  densité  des  bonnes  pierres  à chaux  naturelles  varie  de 
a,5oo  à a, 700.  Aux  environs  des  carrières  de  marbre, 
les  chaufourniers,  emploient  comme  pierre  à chaux,  les 
morceaux  de  marbre  qui  ne  sont  pas  susceptibles  d’ètrc 
travaillés  , et  les  déchets  ou  petits  éclats  qui  se  font  dans 
l’exploitation  des  blocs.  La  chaux  préparée  avec  cette  ma- 
tière est  la  plus  pure  (pic  l’on  puisse  préparer  eu  grand. 

i3oa.  Du  reste  la  calcination  de  la  chaux  peut  s’ef- 
fectuer sans  four,  à four  intermittent , ou  bien  à four 
coulant , c’est-à#dirc  continu.  Comme  combusliblé  on 
peut  se  servir  de  bois,  de  bouille,  d’anthracite  ou  de 
tourbe.  Ces  deux  derniers  sont  les  plus  économiques , aussi 
sont-ils  préférés  partout  où  on  les  rencontre  en  quantité 
convenable. 

On  a fait  beaucoup  d’essais  pour  perfectionner  la 
construction  des  fours  à chaux;  la  société  d’encoura- 
gement a provoqué  des  recherches  en  proposant  un  prix: 
assez  considérable. *MM.  Deblinne  et  Don’op,  ingénieurs 
et  fabricans  distingués , ont  mérité  celteTécoinpense.  La 
forme  des  fours  qui  leur  a paru  préférable  relativement 
à l’emplpi  de  la  tourbe,  est,  h de  légères  modifications 
près,  la  même  qui  a clé  reconnue  la  meilleure  en  Prusse 
pour  la  calcination  de  la  (baux , par  le  charbon  de  terre. 

Du  reste  ce  four  est  intermittent  et  ne  diffère  de  l’ar.» 
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cien  four  à chaux  que  par  les  proportions  intérieures  du 

foyer  et  de  l’espace  occupé  par  la  chaux. 

i3o3.  Cuisson  en  tas.  Les  chaufourniers  du  pays  de 
Galles,  dans  quelqucslocalités,  disposent  la  pierre  calcaire 
en  grands  tas , sans  la  briser  en  morceaux  aussi  petits  que 
dans  le  procédé  ordinaire,  et  la  calcinent  à la  manière 
usitée  pour  carboniser  le  bois.  Pour  empêcher  la  flamme 
de  s’échapper  par  le  haut  et  les  côtés  de  ces  tas,  on  les 
enveloppe  de  terre  et  de  gazon , et  l’on  régularise  la 
chaleur  de  manière  que , malgré  le  grand  volume  des 
morceaux  de  pierre  calcaire,  toute  la  masse  est  par- 
faitement calcinée.  La  chaux  obtenue  par  ce  procédé,  est 
constamment  préférée,  à prix  égal , à celle  préparée  par 
les  fours.  11  y a long-temps  que  dans  le  YorEshire,  le 
Sliropshire  et  en  Ecosse,  cette 'manière  de  préparer  la 
chaux  est  en  usage. 

On  s’en  est  servi  à Ath,  en  Belgique,  il  y a peu  de  temps, 
avec  succès.  La  pierre  à chaux  stratifiée  avec  de  la  houille 
eu  cônes  tronqués  de  5 mètres  de  diamètre  à la  base  et 
de  3,5  mètres  au  sommet  exigeait  six  à huit  jours  pour  sa 
calcination  complète.  Du  reste,  l’opéraÿon  se  conduit 
exactement  comme  lorsqu’il  s’agit  de  faire  le  charbon  de 
bois.  Même  disposition  pour  la  cheminée  centrale,  même 
arrangement  pour  allumer  le  tas , mêmes  soins  pour  la 
chemise  d’argile  ou  de  terre  qui  empêche  les  faux  cou- 
rans  d’air,  enfin  mêmes  moyens  pour  abriter  le  tas  en  feu 
des  vents  qui  troubleraient  le  tirage. 

Ce  procédé  est  évidemment  le  meilleur , lorsqu’il  s’agit 
de  faire  de  la  chaux  pendant  peu  de  temps  et  très-vite, 
comme  cela  arrive  quand  on  a des  constructions  rapides 
et  considérables  à exécuter. 

i3o4-  Fours  intermittents.  La  forme  des  fours  à chaux 
intermittents  et  la  manière  de  les  diriger  varient  peu.  Le 
plus' souvent,  les  chaufourniers  se  contentent  de  creuser 
un  trop  circulaire  irrégulier  dans  les  flanrs  d’une  butte, 


Digitized  by  Google 


PIERRES  A CHAUX  • 


485 

et  en  tapissent  ensuite  les  parois  au.  moyen  d’une  maçon- 
nerie en  pierres  posées  à sec , ou  d’un  revêtement  de 
mortier  de  terre , ou  enfin , ce  qui  vaut  mieux , d’un  mur 

en  briques  réfractaires. 

Celte  chambre  ovoïdalc,  rétrécie  à sa  partie  supérieure?, 
s’ouvre  en  plein  air,  et  laisse  une  issue  pour  la  vapeur 
et  la  fumée.  La  -pierre  calcaire  est  amoncelée  dans  ces 
fours , de  manière  à former  voûte  au-dessu3  du  foyer  et 
à laisser  des  interstices  entre  les  morceaux  ; la  cuisson 
s’en  fait  avec  des  fagots  ou  des  bourrées  de  divers  bois. 
Nous  nous  arrêterons  peu  sur  ces  constructions , parce 
qu’el}es  ne  présentent  pas  de  bons  résultats  sous  les  diffé- 
rens  rapports  de  l’économie  du  combustible , de  la  quan- 
tité des  produits  et  de  leur  qualité. 

La  planche  27  , fig.  1 , représente  la  coupe  d’un  de 
ces  fours.  Il  est  composé  d’un  espace  destiné  à recevoir 
la  pierre  à chaux  et  le  combustible,  d’une  conduite  pour 
l’air  et  d’une  ouverture  latérale  pour  introduire  le  bois. 

Le  four  A,  de  forme  ovoïdalc  tronqué  aux  deux  bouts, 
a 4 mètres  de  hauteur , 3 mètres  de  diamètre  au  milieu  , 

1 ,5  au  gueulard  et  2 au  fond. 

V est  la  conduite  voûtée  qui  amèue  l'air  sur  le  com- 
bustible par  le  trou  C. 

D est  l’ouverture  par  laquelle  en  jette  le  bois. 

La  pierre  à chaux  est  arrangée  de  manière  à fortner 
voûte  au-dessus  de  l’àtre".  On  jette  quelques  fagots  de  brin- 
dilles sur  celui-ci , on  les  allume  et  on  bouche  l’ouver- 
ture D au  moyen  d’un  fagot.  Dès  que  celui-ci  prend  feu, 
on  le  pousse  sur  l’àtre  et  on  le  remplace.  Au  bout  de  douze 
heures  la  calcination  est  terminée  ; ou  recouvre  la  chaux, 
on  la  laisse  refroidir  et  on  décharge  le  fourneau. 

Dans  les  fours  même  les  mieux  construits,  oû  l’on  em- 
ploie du  bois  de  corde  fendu , le  plus  propre  à c«  genre 
d’opération,  mais  aussi  le  plus  cher,  il  en  faut,  terme 
moyen,  1 stère  85  centièmes,  pour  produini  2 mètres 
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cubes  de  cl) aux  de  bonne  qualité,  provenant  d’une  pierre 
dure.  Si  ou  se  sert'de  fagots , on  en  brûle  environ  altè- 
res 5o  centièmes  par  mètre  cube  de  chaux  obtenue. 

La  consommation  du  bois  peut  donc  devenir  très-impor- 
tante dans  les  endroits  où  ce  combustible  n’est  pas  abon- 
dant; d’ou  résulte  un  grand  dommage  pour  l’agriculture, 
la  chaux  ne  se  trouvant  pas  alors  à un  prix  assez,  bas  pour 
être  appliquée  à là  préparation  des  ‘engrais.  Il  est  quel- 
quefois avantageux  d’employer  des  bottes  de  bruyères 
pu  des  bourrées  de  brindilles  de  bois  et  menus  débris  ^ 
des  coupes  dans  les  forêts  ; mais  ces  combustibles  légers 
exigent  des  soins  continuels,  et  le  foyer  doit  être  d’une 
grande  dimension,  pour  les  contenir. 

i3o5.  Quand  on  a de  la  tourbe  on  peut  en  faire  usage 
à la  manière  du  bois.  Voici  la  description  du  four  qui  a 
paru  le  plus  convenable  à ce  combustible.  Nous  l’emprun- 
tons à M.  Payen. 

Ce  four  à chaux  construit  par  MM.  Deblmnc  et  Donop 
est  représenté,  dans  les  fig.  ?.  et  3,  par  une  coupe  verti- 
cale et  une  coupe  horizontale,  à la  hauteur  de  la  grille; 
les  mêmes  lettres  indiquent,  dans  ces  deux  coupes,  les 
mêmes  parties  du  four. 

A,  niche  en  avant  pour  le  service  du  foyer,  et  pour  ti- 
rer la  chaux  du  four. 

B,  embrasure  de  la  porte  par  laquelle  on  introduit  le 
combustible,  et  pour  le  distribuer  sur  la  grille. 

C,  grille  du  fourneau , composée  de,  barreaux  mobiles 
appuyés  sur  une  retraite  latérale  dans  les  entailles  d’une 
barre  de  fer  circulaire,  et  soutenue  par  une  barre  trans- 
versale D scellée  dans  la  maçonnerie. 

Cette  grille  est  préférable  aux  foyers  à claire-voie  en 
briques,  qui  sont  sujets  à se  détériorer  promptement,  et 
ne  laissent  pas  un  accès  aussi  égal  à l’air,  ui  des  issues 
aussi  faciles  aux  rond  res. 
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C',  partie  inférieure  du  cendrier  où  tombent  les  cendres 
du  combustible. 

F,  E,  seconde  retraite  en  briques  de  champ,  destinée  A 
Soutenir  la  pierre  calcaire  soumise  à la  calcination. 

F F,  pieds  droits  qui  font  suitcà  la  courbe,  tangenticl- 
lement  à celle-ci.  F G et  G H,  rayons  de  la  courbe  des 
parois,  au-dessus  des  pieds  droits. 

K , oeil  du  four  par  lequel  on  introduit  la  pierre  A 
thaux,  et  qui  donne  issue  aux  prodqits  gazeux  de  la  calci- 
nation. 

L,  chemise  intérieure  en  briques,  qu’il  faut  réparer 
ou  reconstruire  lorsque  le  feu  l’a  altérée. 

M , maçonnerie  en  moellons. 

Lorsque  la  construction  d’un  four  est  achevée,  il  faut 
le  laisser  pendant  quelques  jours  sécher  spontanément  ; 
on  y allume  ensuite  un  peu  de  feu,  qu’on  augmente  gra- 
duellement, afin  que  le  retrait  du  mortier  puisse  s’opérer 
sans  causer  de  larges  fissures,  ce  qui  aurait  lieu  par  un  dessè- 
chement trop  rapide.  Lorsque  la  maçonnerie  est  suffisam- 
ment sèche,  on  dispose  dans  l’intérieur  dufour  lesfragmens 
de  pierre  à dliaux  sous  forme  d’une  voûte  hémisphérique  , 
avec  les  plus  gros  morceaux,  et  en  ménageant  le  plus  pos- 
sible d’interstices  pour  livrer  A la  flamme  un  accès  facile. 
On  y parvient  facilement  en  composant  la  voûte  sphéroïde 
de  chaînes  de  grosses  pierres  espacées  de  2 à 3 pouces  ; 011 
met  des  cales  entre  ces  chaînes  pour  maintenir  leur  écar- 
tement. La  voûte  une  fois  achevée,  on  ajoute  les  pierres  A 
chaux  pèle-mèle,  en  laissant  toutefois  le  plus  possible 
d'intervalle  entre  ces  pierres.  On  a le  soin  de  rassembler 
les  plus  grosses  au  milieu  de  la  masse  où  le  degré  de  tem- 
pérature est  le  plus  élevé  ; celles  de  grosseur  moyenne  se 
trouvent  plus  près  de  la  paroi  latérale  ; enfin,  on  réserve 
les  plu%  petites  pour  remplir  la  partie  supérieure  du 
four.  * 

Lorsque  le  four  est  rempli  de  pierres  à chaux,  on  allume 
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sur  la  griîle  un  feu  étouffé  qu’on  entretient  pendant  1 o 
ou  ia  heures:  la  fumée  noircit  les  pierres  et  sort  en 
abondance  par  le  haut  du  fourneau.  Cette  opération  que 
l’on  nomme  le  fumage  a pour  but  de  laisser  à toute  la 
niasse  le  temps  de  s’échauffer  peu  à peu.  Si  on  chauffait 
vite, les  morceaux  de  pierre  compacte  pourraient  s’éclater 
par  l’expansion  trop  rapide  des  vapeurs , déterminer  la 
chute  des  chaînes  de  la  voûte  et  causer  l’affaissement  de 
toute  la  masse  des  pierres  calcaires  que  renferme  le  four. 

On  augmente  ensuite  le  feu  , mais  toujours  graduelle- 
ment. Quand  depuis  la  hase  jusqu’au  tiers  environ  de  la 
hauteur  totale  le  four  est  chauffé  au  rouge  presque  blanc, 
il  faut  soutenir  le  feu  d'une  manière  égale  , et  bien  pren- 
dre garde  qu’un  refroidissement  partiel  «ait  lieu.  Si  par 
exemple,  un  courant  d’air  froid  venait  à faire  noircir  la 
pierre  déjà  rougie  , la  fournée-  pourrait  être  manquée 
complètement. 

La  flamme  gagne  peu  à peu  les  parties  supérieures,  et 
finit  par  sortir  au  haut  du  four.  Quelques  heures’ avant  la 
fin  de  l’opération,  on  observe  un  tassement  d’environ  un 
sixième  de  la  hauteur  totale  de  la  charge,  çt  la  flamme 
sort  au-dessus  de  la  plate-forme , presque  saus  fumée  : 
c’est  un  indice  certain  que  la  calcination  est  près  d’èlre 
terminée.  On  doit  alors  diminuer  graduellement  l’inten- 
sité du  feu,  jusqu'à  la  fin  de  l’opération. 

La  tourbe  présente  des  avantages  marqués,  comparati- 
vement au  bois.  Ou  peut,  dans  le  four  que  nous  avons 
décrit,  calciner  i volume  de  chaux  avec  a volumes  de 
tourbe;  c’cst-à-dire  que  a stères  de  tourbe  suffisent  pour 
K calciner  i mètre  cube  de  chaux  très-bien  calcinée:  l’avan- 
tage do  la  tourbe  sur  le  bois  n’est  donc  pas  douteux. 
Si  l’on  ne  pouvait  se  procurer  que  de  la  tourbe  mous- 
seuse, il  en  faudrait  employer  environ  3 stères  par  mètre 
cube  de  chaux  obtenue.  * 

1 3o6.  Fours  continus.  Les  fours  intermittens  ont  tous  des 
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inconvéniens  réels  très-bien  signalés  par  Rumford.  Il  fit 
construire  à Dublin  un  four  d'essai  qui  réussit;  mais 
toutefois,  il  ne  parait  point  que  le  genre  de  construction 
dont  il  s'élait  servi  ait  été  adopté.  Ce  four,  représenté 
figure  4 j réussitait  probablement  très-bien  avec  le  bois 
et  la  tourbe  en  agrandissant  ou  en  multipliant  les  foyers 
d’une  manière  couvenablc.  11  a été  construit  pour  brûler 
de  la  bouille.*  . 

Ce  four  se  compose  d’un  foyer  A qui  est  à flamme  ren- 
versée et  par  conséquent  fumivore  , d’un  cène  B dans  le- 
quel s’cflçctuc  la  calcination  de  la  chaux.  Elle  se  termine 
à l’endroit  où  débouche  la  colonne  de  flamme.  A partir  de 
ce  point  et  en  descendant  la  chaux  se  refroidit,  et  toute  la 
chaleur  qu’elle. perd  s'utilise  pour  l’opération  même.  On 
la  retire  de  temps  en  temps  par  l'ouvcrturpD , tandis  qu’on 
charge  par  le  gueulard C.  . . 

C’est  ce  fourneau  modifié  qu’on  emploie  à Rudcrsdorf; 
en  Prusse,  pour  la  calcination  de  la  pierre  à chaux,  avec 
un  mélange  de  bois  et  de  tourbe,  dans  la  proportion  de 
i partie  du  premier,  pour  4 de  l’autre.  Ce  four  produit 
90  hectolitres  de  chaux  environ  par  u4  heures  ; il  a 5 
Chauffes  indiquées  dans  l’élévation,  la  coupe,  verticale,  et 
la  coupe  horizontale  des  fig.  5,6,  7 , par  les  lettres  ce; 
aa , chemise  en  briques  réfractaires  qui  forme  les  parois 
intérieures;  bb,  intervalle  dans  la  maçonnerie  rempli  avec 
des  cendres , et  qui  forme  une  enveloppe  autour  de  la 
deuxième  chemise  fj\  en  briques  ordinaires  ; ee,  maçon- 
nerie en  moellons;  dd,  issues  pour  la  chaux. 

i3oj.  On  se  sert  près  de  Paris,  en  Belgique,  dans  le 
pays  de  Liège  , en  Angleterre  , de  fours  coulons  chauffés 
avec  de  la  houille  ou  du  coke , mais  sans  foyers  distincts. 

Les  parois  intérieures  de  ces  fours  , d'après  M.  Kul- 
mann  , ont  aux  environs  de.  Lille  la  forme  d’un  cône 
tronqué  renversé,  ainsi  que  le  fait  voir  lafigure  10  et  II. 

Ces  fours  sont  chargés,  par  lits  alternatifs,  de  pierre 
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à chaux  et  de  charbon  humecté , dans  la  proportion  de 
4 parties  de  pierres  en  volume , et  d’une  de  charbon  de 
terre,  ou  i,5  de  coke;  ces  quantités  pourraient  va- 
rier suivant  la  nature  de  la  chaux  et  la  qualité  du  char- 
bon. On  charge  le  fourneau  jusqu’au  niveau  du  bord  su- 
périeur, que  l’on  peut  même  dépasser  de  six  pouces  ou  un 
pied.  Les  pierres  ont  un  volume  de  vingt-cinq  à trente 
centimètres  cubes  environ  et  pèsent  denn-kilog.  ou  un 
kilogramme.  Pour  commencer  le  feu,  on  jette  quelques 
fagots  dans  le  four,  on  les  recouvre  de  houille,  on  y met 
le  feu  et  on  ajoute  ensuite  des  couches  successives  de  pierre 
à chaux  et  de  houille,  jusqu’à  ce  que  le  four  soit  plein. 
Lorsque  toute  la  masse  est  bien  échauffée , à l’aidé  du  feu 
qu’on  a allumé  au  bas  du  four,  et  qui  doit  être  augmenté 
graduellement,  le  combustible  s’allume  de  proche  en  pro- 
che, et  calcine  les  inorcéaux  de  pierres  qui  l’avoisinent. 
On  reconnaît  que  la  calcination  est  suffisamment  avancée, 
à une  grande  diminution  dans  la  fumée,  car  on  voit  à peine 
le  feu  qui  n’est  bien  vif  vers  le  haut  qu’à  la  fin  de  la  cuisson  -, 
on  extrait  environ  les  deux  tiers  de  la  fournée,  puis  l’on 
ajoute  sur  la  partie  supérieure,  et  par  lits,  une  quantité 
correspondante  de  pierre  et  de  charbon  ; on  répète  cette 
opération  trois  fois  par  jour , et  on  continue  sans  interrup- 
tion de  cette  manière , en  tirant  la  chaux  aù  fur  et  à me- 
sure quelle  est  calcinée,  jusqu’à  ce  que  le  four  ail  besoin 
de  quelques  réparations.  Les  dimensions  de  ces  fours  sont 
très-variables,  mais  leur  hauteur  est  toujours  double  du 
diamètre  du 'gueulard.  Celui  qui  est  représenté  dans  la 
fig.  io  et  ii  fournit  15  hectolitres  de  chaux  par  jour. 
A Valenciennes  , il  y a des  fours  alimentés  par  le  calcaire 
qui  recouvre  la  houillère,  qui  peuvent  fournir  par  jour, 
ioo  hectolitres  de  chaux. 

Le  four  belge  (fîg-  8 et  g)  se  conduit  d’une  manière 
pl ii6  continue  encore.  On  charge  sans  cesse  par  le  gueulard 
et  on  retire  toujours  de  la  chaux  par  les  huit  ouvertures 
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inférieures.  Le  four  cylindrique  représenté  dans  la  plan- 
che citée  fournit  xoo  mètres  cubes  de  chaux  par  jour.  Il 
se  termine  en  bas  par  uue  portion  de  sphère.  Ce  four  est 
entièrement  en  briques.  D’après^I.  Demesmay  qui  en  a 
publié  la  description  , on  le  met  en  feu  comme  le  précé- 
dent et  on  emploie  la  houille  à même  dose.  Mais  dès  que 
le  four  est  plein  et  que  le  haut  commence  k rougir,  on 
relire  la  chaux  alternativement  par  chacun  des  huit  ou- 
vraux  inférieurs.  La  masse  s'affaisse  dans  le  four  par  son 
propre  poids  et  l’on  ajoute  de  nouvelles  couches  par  le 
haut  au  fur  et  à mesure.  Quand  la  demande  cesse,  on 
ferme  les  ouvreaux,  on  recouvre  le  haut  avec  des  pierres 
et  de  l’argile  et  la  masse  reste  incandescente  pendant  plus 
de  huit  jours.  Si  l’on  veut  remettre  ce  foui;  en  train,  il 
suffit  de  dégager  les  ouvertures.  On  arrête  le  feu  une  fois 
par  an  pour  réparer  le  fourneau. 

Les  fours  coulans  ou  à feu  continu,  dans  lesquels  le 
combustible  est  introduit  pèle-inèle  avec  la  chaux,  ne 
peuvent  guère  être  chauffés  qu’au  cliarbSn  de  terre  et  ils 
ne  donnent  pas  ordinairement  de  la  chaux  également  cal- 
cinée; il  s’y  rencontre  beaucoup  de  biscuits , qu’il  est  né- 
cessaire de  séparer. 

Caractères  des  diverses  chaux. 

i3o8. La  chaux  obtenucpar  ces  divers  procédés  présente 
des  propriétés  qui  valant  suivant  la  nature  des  matières 
employées  pour  sa  confection.  Si  l’on  faisait  toujours  usage 
de  carbonate  de  chaux  pur,  on  obtiendrait  constamment 
de  la  chaux  également  pure  et  douée  de  caractères  invaria- 
bles. Mais  les  pierres  à chaux  naturelles  diffèrent  par  leur 
composition  ; clics  renferment  souvent  du  carbonate  de 
magnésie,  du  carbonate  de  manganèse,  du  carbonate  de 
fer  ou  de  l’argile,  et  la  présence  de  ces  corps  altère  les  pro- 
priétés de  la  chaux  d’une  manière  remarquable  et  souvent 
très-utile.  Tantôt  la  chaux  obtenue  jouit  de  la  faculté 
d’acquérir,  par  une  exposition  longue  sous  l’eau , une  du- 
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reté  comparabfe  à colle  des  meilleures  pierres  à bâtir; 
tantôt  au  contraire  elle  conserve  sous  cette  influence  son 
état  primitif  d’aggrégation  , et  n’éprouve  pas  de  durcisse- 
ment prononcé.  Nous  cîésignerons  les  dernières  sous  le 
nom  de  chaux  aériennes,  elles  premières  sous  celui  de 
chaux  hydrauliques. 

Parmi  les  chaux  aériennes  ou  distingue  la  chaux  grasse, 
qui  est  presque  pure,  et  la  chaux  maigre,  qui  contient  de 
la  magnésie  eu  quantité  considérable. 

Les  chaux  hydrauliques  peuvent  se  diviser  en  chaux 
peu  hydrauliques  et  chaux  très-liydrauliques: -La  compo- 
sition de  ces  dernières  se  rapproche  de  celle  d’une  qualité 
précieuse  de  chaux  hydraulique  que  nous  décrirons  sous 
le  nom  de  ciment  romain , qui  est  généralement  affecté  à 
ce  produit  maintenant. 

On  conçoit  que  les  chaux  hydrauliques  sont  préférables 
pour  les  constructions  submergées,  tandis  que  les  chaux 
aeriennes  ne  peuvent  être  employées  que  pour  les  con- 
structions exposées  à l’air.  Quant  à la  matière  qu’on  dési- 
gne sous  le  nom  de  ci ni  en! , c’est  une  variété  inestimable 
de  chaux  qpi  contracte  également  sous  l’eau  et  à l’air  une 
dureté  remarquable  et  dans  un  court  espace  de  temps. 

i3ot).  Examinons  d’abord  la  composition  et  les  caractères 
des  chaux  non  hydrauliques.  En  premier  lieu  se  place  la 
chaux  pure , provenant  du  marbre  blanc  ou  de  la  craie. 
Mais  on  peut  cil  retrouver  les  car  amères  dans  des  mélanges 
faits  entre  certaines  limites,  ainsique  l’établissent  des  ex- 
périences très-exactes  de  M.  Rerthicr,  sur  un  certain  nom- 
bre de  pierres  à chaux  dont  nous  joignons  ici  les  carac- 
tères, le  gisement  et  l’analyse  d'après  cet  habile  chimiste. 

On  voit  d’après  ces  deux  tableaux,  i"que  les  pierres  cal- 
caires qui  sont  à peu  près  pures  produisent  toujours  de  la 
chaux  grasse,  ainsi  que  l’ont  annoncé  M.  \ icat  et  M.  John  , 
et  a°  que  les  pierres  calcaires  très-mélangécs , mais  qui  ne 
renferment  pas  d’argile,  produisent  de  la  chaux  maigre, 
mais  non  hydraulique. 
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Calcaires  a chaux  grasses. 

I • 

1 

t 

3 

4 

5 

6 

Carbonate  de  chaux.  . . . 

97.° 

96,5 

98,5 

95>° 

94° 

87,2 

Carbonate  de  magnésie. . . 

2,0 

2,0 

. • • 

i,3 

.,6 

10,0 

Carbonate  de  fer  ....  . 

... 

... 

i,5 

Oxide  de  fer. ....... 

1,0 

1,5 

1,5 

2,2 

3,9 

2,8 

Chaux  qu’ils  produisent. 

• 

Chaux * . . 

93,4 

97. 2 

93,5 

91,8 

86,0 

Magnésie.  -. 

1,8 

1,8 

• / • 

1 ,5 

q,° 

Argile.  . . » 

1,8 

2,8 

2,8 

ü.9 

5,o 

Oxide  de  fer,  etc 

• • . 

. . . 

1,5 

(i)  Calcaire  il’eau  douce  do  Cliàteau-Landon  , près  Ne- 
mours (Soi ne-et- Marne) 5 compacte,  jaunâtre  , un  peu 
cellulaire  , sonore;  donne  de  la  chaux  très-grasse. 

(а)  Calcaire  de  Saint-Jacques  ; compacte,  jaunâtre,  un 
peu  saccaroïdc  -,  il  fait  la  base  des  montagnes  du  Jura  ; il 
donne  une  chaux  très-grasse. 

(3)  Calcaire  grossier  de  Paris;  donne  uuc  chaux  très- 
grasse. 

(4)  Calcaire  qui  forme  le  toit  de  la  mine  de  fer  de  la 
Voûte  (Ardèche)  ; compacte,  blanc  jaunâtre  ; il  est  d’une 
formation  contemporaine  au  calcaire'  du  Jura  ; donne  une 
chaux  grasse. 

(5)  Calcaire  de  Lagneux  (Ain);  compacte,  d’un  gris 
jaunâtre  peu  foncé  ; il  dojnnc  de  la  chaux  grasse  qui  est 
très-employée  à Lyon. 

(б)  Calcaire  d’eau  douce  dy  Vichy  (Allier)  ; compacte, 
cellulaire,  blanc  jaunâtre;  donne  de  très-bonne  chaux  , 
mais  médiocrement  grasse. 

* 


( 


Digitized  by  Google 


4<tf 


,L1V.  V.  CH.  VIII.  DES  DIVERSES 


■*  

CaLCAI  r.  LS  A CI1ALX  MAIGRE. 

1 

2 

• • 

1 Carbonate  de  chaux.  . . . 

74,5 

60, q 

Carbonate  de  magnésie  . . 

23,0 

3o,3 

Carbonate  de  1er 

3,o 

Carbonate  de  manganèse. . 

6,0 

Argile  (silice  alumine  ). . . 

Oxide  de  fer 

1,2 



Chaux  qu’ds  produisent. 

• 

Chaux  

78,0 

6o,o 

Magnésie 

20,0 

2Ü,2 

Argile.  . 

2,0 



Oxide  de  fer,  etc.  .... 

• 

,,8  1 

(1)  Calcaire  des  environs  de  Paris  , et  qui  parait  appar- 
tenir à la  formation  d'eau  douce;  compacte,  jaunâtre; 
donne  de  la  cliaux  maigre , mais  non  hydraulique. 

(2)  Calcaire  de  Villefranclic  (Aveyron) ; lamellaire,  de 
couleur  ocracée  ; la  chaux  qu’on  en  a obtenue  dans  .une 
expérience  en  petit  s’est  trouvée  très-maigre,  sans  être 
hydraulique. 

i3io.  Lorsqu’on  v.crse  de  l’eau  sur  la  chaux  provenant  de 
lacraie,duniarhrcou  des  chaux  grasses  ci-dessus  désignées, 
il  y a un  dégagement  considérable  de  chaleur,  la  masse  se 
délite  avec  un  craquement  très-marqué,  bientôt  elle  aug- 
mente beaucoup  de  volume,  se  réduit  eu  poudre,  et  par 
l’addition  d’un  peu  d’eau,  forme  une  bouillie  pâteuse.  On 
désigne  plus  particulièrement  sous  le  nom  de  chaux  gras- 
ses , celles  qui  donnent  lieu  â des  pâtes  fortes  et  liantes. 

Les  chaux  maigres  s'échauffent  moins , augmentent 
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moins  de  volume  et  donnent  lieu  à une  pâte  courte  et  §>eu 
liante. 

Les  unes  et  les  autres,  réduites  en  pâte  et  placées  sous 
l’eau,  peuvent  s’y  conserver  pendant  plusieurs  siècles,  à l’é- 
tat pâteux.  Mais  sihprès  les  avoir  amenées  à l’état  pâteux, 
on  les  expose  à l’air  dans  un  lieu  obri  té,  elles  perdent  une 
partie  de  l’eau  qu’elles  avaient  absorbée  et  s’emparent  peu- 
à peu  de  l’aide  carboniquo  contenu  dans  l’atmosphère,  , 

Elles  acquièrent  de  celte  manière  une  dureté  très-remar- 
quable et  deviennent  même  susceptibles  d’un  beau  poli. 

Ces  caractères  sont  plus  prononcés  dans  les  cliainf  grasses 
que  dans  les  chaux  maigres. 

Il  est  évident,  d’après  les  analyses  de  M.  Bcrthier,  que 
les  Chaux  grasses  contiennent  au  moins  go  p.  % de  chaux 
pure,  et  que  la  présence  de  la  magnésie,  de  la  silice,  de  i 

l'alumine  Ou  de  l’oxide  de  fer,  lorsque  l’ensemble  de  ces 
matières  no  dépasse  pas  io  p.  °/„  , en  altère  peu  les  pro- 
priétés. Lorsque  la  magnésie  s’élève  à 20  ou  25  p.  °/„  la 
chaux  devient  maigre  sans  acquérir  pourtant  les  caractè- 
res des  chaux  hydrauliques  dont  nous  allons  parler  plus 
loin.  11  est  aisé  de  voir  que  la  chaux  est  rendue  mai- 
gre par  la  magnésie,  parce  que  cette  dernière  terre  ne 
jouit  pas  de  la  propriété  de  faire  pâte  avec  l’eau.  Elle  s’y 
délaie,  mais  ne  contracte  aucun  liant  avec  elle,  taudis  que  >.  . 

la  chaux  pure  donne  naissance  à une  bouillie  tenace,  assez 
analogue  à celle  qui  résulte  des  argiles  ordinaires. 
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Des  mortiers  à chaux  non  hydrauliques. 

1 3 1 1 . Toutes  ces  matières  sont  plus  ou  moins  bounes 
pour  les  constructions  exposées  à l’air;  mais  pour  bien  com- 
prendre les  conditions  les  plus  favorables  à la  solidité  des 
constructions  qui  eu  résultent»,  il  est  néccsssaire  d’exa- 
miner les  changcmens  qu’elle^ éprouvent  sous  l'inilueuce 
de  l’air. 

L’eau  de  chaux  exposée  à l’air  absorbe  rapidement  l’a- 
cide carbonique , et  toute  la  chaux  quelle  renferme  se 
précipite  a l’état  de  carbonate  insoluble,  si  l’on  a soin  d’a- 
giter le  liquide  ; mais  si  on  l’abandonne  à lui-mème  dans 
un  lieu  tranquille,  le  carbonate  de  chaux  formé  produit 
à la  surface  de  la  liqueur  une  pellicule  assez  épaisse  et  gla- 
cée qui  se  divise  en  larges  plaques  par  l’agitation.  L’ab- 
sorption de  l’acide  carbonique  s’ppère  plus  lentement , si 
l’on  emploie  de  la  chaux  en  bouillie,  parce  que  les  pelli- 
cules de  carbonate  enveloppent  une  portion  de  la  chaux  et. 
l’abritent  du  contact  du  gaz  acide  carbonique  ambiant. 
Enfin,  si  la  chaux  est  sèche,  l’absorption  ne  s'effectue  en- 
core qu’avqc  lenteur  en  raison  de  la  faible  puissance  de 
l’acide  carbonique. 

Voyons  maintenant  ce  qui  se  passe  dans  la  formation 
et  l’emploi  des  mortiers. 

1 3 1 2 . Le  mortier  ordinaire  résullcdumélangc  des  chaux 
précédentes  avec  un  sable  quarzeux  grossier.  Ce  mélange 
s’opère  en  diverses  proportions  suivantlanaturede  la  chaux 
et  celle  du  sable.  On  peut  y faire  outrer  pour  une  partie 

' de  chaux  depuis  une  jusqu’à  quatre  ou  cinq  de  sable.  On 
commence  par  établir  sur  le  sol  une  aire  bien  battue,  le 
plus  souvent  adossée  à un  mur  et  fermée  par  une  enceinte 
demi- circulaire  qui  s’élève  à1  quelques  pouces  du  sol. 
Cette  enceinte  est  formée  de  sable  mouillé,  lié  par  un 
peu  de  terré  argileuse.  Ou  place  sur  l’aire  la  quantité  de 
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chaux  qu’on  veut  transformer  en  mortier,  et  on  l’arrose 
d’eau  pour  la  déliter.  Bientôt  la  chaux  s’échaude , se  divise 
en  fragmens,  se  délite  plus  ou  inoius  complètement,  et, 
par  une  addition  convenable  d’eau  , .on  en  forme  une 
bouillie  bien  liquide.  C’est  cette  bouillie  que  l’on  gâche 
ensuite  avec  le  sable  pour  former  le  mortier.  Pour  que  le 
mélange  soit  bien  fait,  il  faut  que  la  matière  soit  agitée 
dans  tous  les  sens,  et  que  les  petites  pelotes  de  chaux 
hydratée  ou  de  sable  mouillé  soient  écrasées  successive- 
ment. Divers  moyens  plus  ou  moins  simples  peuvent  con- 
duire à ce  résultat.  Tantôt  les  matières  sont  placées  sur 
une  aire,  et  labourées , pour  ainsi  dire,  en  tous  les  sens  au 
moyen  d’un  râble  que  l’ouvrier  lance  en  appuyant  sur  la 
partie  plate  de  l’instrument,  et  qu’il  ramène  en  appuyaut 
sur  le  tranchant.  De  cette  manière,  le  premier  mouvement 
écrase  les  matières,  et  le  second  reporte  sans  cesse  auprès 
de  1 ouvrier  toutes  les  parties  du  mortier  qui  s’en  étaient 
éloignées.  Tantôt  on  se  sert  de  moyens  plus  rapides  et  qui 
peuvent  être  très- variés.  Ou  peut,  par  exemple,  placer  le 
mortier  dans  une  auge  circulaire  peu  profonde,  au  centre 
de  laquelle  est  un  axe  vertical,  tournant  au  moyen  d’un 
manège.  Cet  axe  est  traversé  par  des  baguettes  de  fer  ho- 
rizontales qui  divisent  la  matière,  la  sillonnent  en  tous 
sens,  et  en  mêlent  toutes  les  parties.  Il  est  pourtant  néces- 
saire de  ramener  de  temps  en  temps  vers  la  surface  les 
portions  qui  sont  tombées  au  fond  de  l'auge. 

On  conçoit  que  le  résultat  proposé,  c’est-à-dire  un 
mélange  intime,  pourrait  s’obtenir  par  des  procédés  sans 
nombre  parmi  lesquels  l’économie  locale  peut  seule  déter- 
miner le  choix. 

Ce  mortier  ainsi  fabriqué  sert  à lier  entre  elles  les  diverses 
pierres  ou  briques  des  constructions  ordinaires.  Pour  l’ap- 
pliquer on  mouille  la  surface  des  pierres  poreuses  ou  des 
briques,  afin  d’empêcher  ces  corps  d’absorber  trop  rapide- 
ment l'humidité  du  mortier,  et  on  applique  ce  dernier  au 
h.  3a 
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ntoycrt  de  la  truelle.  On  a soin  de  placer  un  excès  de  mor- 
tier dans  l’intervalle  à remplir,  puis  on  comprime  les  pierres 
inférieures  et  voisines  au  moyen  de  la  nouvelle  pierre , 
qui  fohe  l’excès  de  mortier  à sortir  en  laissant  les  inter- 
valles bien  remplis. 

i3lf3.  SuppbsOnS  maintenant  qu’un  tel  mortier  soit  sub- 
tii'ergé,  la  chaux  pure  sera  dissoute  par  l’eau,  et  le  sable 
resté  put  Se  trouvera  privé  de  tout  moyen  de  liaison. 

Supposons  qU’il  soit  desséché  rapidement,  toutes  les 
molécules  de  chaux,  si  elles  sont  placées  dans  les  circon- 
stances bonvcnables,  pourront  absorber  l'acidc  carboni- 
que^ mais  le  carbonate  régénéré  se  trouvera  dans  un  état 
. dé  division  tel , qUe  le  mortier  n’aura  rien  gagné  en  téna- 
cité. Eu  outre,  l'absorption  de  l’acide  carbonique  sera 
tres-lcntc  i Si  la  chaux  est  sccbe. 

Supposons  enfin  que  le  mortier  soit  placé  dans  l’nir, 
biais  qu’il  soit  mainlcnit  humide,  l’eaU  qu'il  renferme  se 
Saturera  de  chaux , celle-ci  absorbera  l’acidc  carbonique 
abibiaht,  et  il  se  précipitera  du  carbonate  de  chaux  en 
pellicules  suc  les  fragmens  de  sable  ou  sur  les  matériaux 
Voisins.  L’cait  étant  en  contact  avec  un  excès  de  chaux  eti 
dinotnlrâ  toujours  à mesure  que  la  précipitation  du  car- 
bonate s’cfl’eetUerâ.  La  chaux  du  mortier  se  transformera 
dohe  ainsi , peu  à peu , Ch  carbonate , non  point  pulvéru- 
lent, mais  lamelleux  et  peut-être  Cristallin.  Ce  carbonate 
contractera  avec  le  sable  et  les  pierres  Voisines  une  adhé- 
rence forte,  analogue  à celle  des  vernis  que  l’on  applique 
sur  le  bois. 

il  ne  faudrait  pourtant  pas  croire  que  la  chaux  des  mor- 
tiers exposés  à l’air,  sc  sature  d’acide  carbonique.  Une  ex- 
position de  plusieurs  siècles  est  même  insuffisante  pour 
cela.  En  effet,  le  carbonate  de  chauX  déposé  doit  enve- 
lopper çà  ot  là  quelques  parties  de  chaux  vive  qui  , sc 
trouvant  ainsi  incrustées,  deviennent  incapables  de  réagir 
sur  l’acidc  carbonique  de  l’air, 
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Il  suit  de  la  que  1 effet  utile  de  la  chaux  doit  rare- 
ment se  réaliser  en  entier.  Aussi  M.  d’Arcet  nous  ap- 
prend-il que  jamais  il  n’a  trouvé  la  chaux  des  mortiers 
saturée  d acide  carbonique,  quelque  anciens  qu’ils 
fussent  (i).  Plus  récemment  M.  John  est  arrivé  au  même 
résultat  par  l’analyse  exacte  de  divers  mortiers  Agés  de  deux 
cents  à six  cents  années.  On  remarque  à cet  égard,  comme 
on  aurait  dû  s’y  attendre,  que  l’absorption  d’acide  car- 
bonique, d abord  très- rapide,  se  ralentit  ensuite  progres- 
sivement, et  finit  par  devenir  presque  nulle. 

1.5 14-  Examinons  maintenant  quelles  sont  les  conditions 
les  plus  favorables  à la  consolidation  des  mortiers.  La  pre- 
mière sans  doute  consiste  dans  le  contact  de  l’air  qui  doit 
leur  lournir  l’acide  carbonique  dont  ils  ont  besoin.  La  se- 
conde, non  moins  importante,  consiste  dans  la  nécessité 
de  l’eau  pour  mettre  en  dissolutiou  une  partie  de  la 
chaux. 

On  trouve  une  preuve  bien  évidente  de  la  nécessité  du 
renouvellement  de  1 air,  dans  l'observation  suivante  de 
M.  John.  Lorsqu  on  démolit  dernièrement,  dit-il,  un  des 
piliers  de  la  tour  de  Saint-Pierre  à Berlin  , bèli  depuisen- 
viron  quatre-vingts  ans  et  de  vingt-sept  pieds  de  diamètre, 
on  trouva  le  mortier  de  l’intérieur  de  la  maçonnerie  aussi 
frais  que  s il  11  avait  été  employé  que  depuis  quelques 
jours;  il  avait  la  saveur  caustique  et  formait  du  lait  de 
chaux  avec  l’eau.  Cette  observation  est  d’ailleurs  confir- 
mée par  une  expérience  journalière. 

J)  un  autre  côté,  nous  pourrions  en  dire  autant  de  ce 
qui  concerne  l’influence  de  l’eau  , s’il  n’existait  à cet 
egard  quelques  préjugés  qu’il  importe  de  détruire.  On 
pense  qu’un  temps  sec  est  plus  favorable  aux  construc- 
tions qu’un  temps  pluvieux.  C’est  une  question  dont  la 
solution  dépend  des  doses  et  des  conditions.  Il  faut  que  la 

(t)  -Ci  . Je  dit  m , t.  74,  p.  3t5. 
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quantité  d'eau  soit  insuffisante  pour  dissoudre  toute  la 
chaux,  mais  il  importe  quelle  soit  assez  grande  pour 
maintenir  le  mortier  humide  pendant  quelque  temps  et 
pour  dissoudre  une  petite  portion  de  la  chaux.  Si  le  temps 
est  sec , arrosczle  mortier  avec  de  l’eau  ordinaire,  ou  mieux 
avec  de  l’eau  de  chaux;  s’il  est  trop  pluvieux,  ahritcz-le 
autant  que  vous  le  pourrez,  en  ayant  soin  toutefois  de  le 
maintenir  humide. 

D’après  l’ensemble  de  ces  observations , on  voit  en  outre 
que  la  qualité  du  sable  doit  exercer  une  influence  notable. 
Trop  grossier,  il  divise  peu  la  chaux;  trop  fin,  il  ne  rend 
pas  le  mortier  suffisamment  poreux.  M.  Higgins  (i)  ob- 
serve à ect  égard  que  le  sable  fin  est  préférable  au  sable 
moyen,  et  ce  dernier  au  cailloutage.  Mais  il  remarque  en 
outre  que  le  meilleur  mortier  résulte  d’une  partie  de 
chaux  pure  ou  d’une  dose  équivalente  de  chaux  ordinaire, 
de  trois  de  sable  fin  et  de  quatre  de  sable  moyen.  L’em- 
ploi du  cailloutage  ne  lui  semble  utile  que  pour  des  fonds 
qui  doivent  être  recouverts  d’une  nouvelle  couche  dont 
ils  facilitent  l’adhérence. 

i3i5.  Terminons  cette  discussion  par  l’examen  d’une 
opinion  récemment  débattue.  La  chaux  doit-elle  être  cal- 
cinée entièrement , ou  bien  convient-il  d’en  laisser  une 
portion  à l’état  de  carbonate?  M.  Higgins  s'exprime  posi- 
tivement à cet  égard , et  regarde  la  chaux  la  plus  pure 
comme  la  meilleure.  M.  John  et  la  plupart  des  chimistes 
partageaient  cette  opinion.  Il  paraît  cependant  qu’une 
calcination  imparfaite  ou  une  extinction  lente  à l’air  don- 
nent à la  chaux  des  propriétés  utiles. 

Quanta  la  calcination  imparfaite,  elle  donne  des  résul- 
tats bien  remarquables.  La  craie,  complétcmentdépouillée 
d’acide  carbonique,  donne  naissance,  par  l’action  de  l’eau, 
à un  hydrate  qui  ne  fait  jamais  prise  sous  l’eau,  tandis 

(i)  Ann.  dechim. , t.  4*  pag.  274* 
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que  la  meme  substance , au  moyen  d’une  calcination  telle, 
qu’elle  perde  une  portion  seulement  de  son  acide  carbo- 
nique, donne  un  produit  qui  ne  foisonne  point  par  l’ac- 
tion de  l’eau,  et  qui  ne  tarde  pas  à faire  prise  de  la  même 
manière  que  la  chaux  hydraulique.  L’aiguille  d’épreuve 
ne  s'enfonce  dans  ces  pâtes  que  de  o,8  de  millimètre,  tan- 
dis qu’elle  pénètre  indéfiinment  dans  l’hydrate  ordinaire. 

En  ce  qui  concerne  l’extinction  lente  à l’air,  son  effet 
doit  consister  dans  la  transformation  d’une  partie  de  la 
chaux  en  carbonate.  Or  cette  chaux , employée  par  M.  Vi- 
cat  en  concurrence  avec  de  la  chaux  semblable  mais  rapi- 
dement éteinte,  lui  a donné  des  mortiers  dont  la  ténacité 
était  représentée  par  les  nombres  i5  pour  la  chaux  ordi- 
naire et  a3  pour  la  chaux  éteinte  spontanément.  Au  bout 
de  six  ans  , il  a trouvé  leur  ténacité  dans  le  rapport  de  ic) 
à a5.  Ce  sont  des  questions  qui  exigent  encore  des  recher- 
ches spéciales,  bien  que  les  expériences  de  M.  Vicat  ren- 
dent son  opinion  très-probable. 

: i.  '-'■■■}'**- J.-  S*:.;  • ■ - 1 1 

Chaux  hydrauliques. 

i3i6.0n  donne  ce  nom  à toutes  les  chaux  qui  résistent 
à l'action  de  l’eau  et  qui  ne  possèdent  pas  la  propriété  de 
fuser  quand  elles  sont  humectées,  mais  qui  pourtant  à 
l’état  de  poudre  absorbent  ce  liquiu  sans  augmenter  beau- 
coup de  volume  et  sans  produire  beaucoup  de  chaleur,  en 
donnant  naissance  à une  pâte  courte,  qui  placée  sous  l'eau 
durcit  au  bout  de  quelques  jours.  Cette  pâte  exposée  à 
l’air  y prendrait  au  contraire  une  consistance  crayeuse  et 
n’acquerrait  qu’une  ténacité  très-faible. 

Des  propriétés  aussi  distinctes  ont  attiré  dès  long-temps 
l’attention  des  constructeurs  et  des  chimistes.  On  savait  que 
les  Romains  se  procuraient  de  semblables  chaux  par  un  • 
mélange  de  sable  volcanique  connu  sous  le  nom  de  pouzzo- 
lane et  de  chaux  ordinaire.  On  savait  que  le  trass  et  leba- 
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salle  pouvaient  remplacer  la  pouzzolane.  En  fin  des  calcaires 
naturels  avaient  donne  par  la  calcination,  des  chaux  douées 
de  toutes  les  propriétés  ci-dessus  indiquées,  et  leur  emploi 
très-avantageux  faisait  désirer  vivement  qu’on  pût  les  imi- 
ter à volonté.  Beaucoup  de  chimistes  avaient  étudié  ce 
problème.  La  présence  de  l’oxide  de  manganèse  dans 
beaucoup  de  chaux  hydrauliques  avait  conduit  M.  Guy- 
ton-Morveau  à lui  attribuer  une  importance  exclusive. 
M.  Dcscostils  avait  pensé  au  contraire  que  le  rèle  essen- 
tiel devait  être  attribué  à la  silice  dans  un  état  particulier, 
mais  toutes  ces  recherches  n’avaient  point  amené  la  solu- 
tion pratique  que  l’on  cherchait , et  c’est  aux  travaux  ré- 
cens et  remarquables  de  M.  Vicat  que  cette  solution  est 
duc  tout  entière. 

Pour  bien  entendre  les  phénomènes  compliqués  ([tic 
celte  classe  de  chaux  présente , étudions-en  d'abord  la 
composition  d’après  les  analyses  de  M.  Berthicr.  Ces  ana- 
lyses embrassent  des  chaux  prises  dans  des  localités  va- 
riées et  d’une  qualité  éprouvée  par  un  emploi  en  grand, 
ainsi  qu’on  le  voit  par  les  indications  suivantes  : 
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Calcaires  donnant  des  chaux  moyennement  hydrauliques. 


CQqPQWTlQX  UM  G.W.C  WRES 

1 

3 

3 

' 1 

5 

Carbonate  de  chaux.  . . . 
Carbonate  de  magnésie.  . . 

Carbonate  de  fer#. 

Carbonate  de  manganèse.  , 
, Silice 

o,goo 

o,o5o 

o,858 

0,004 

0.062 

o,8çp 

o,o3o 

0,000 

o,8go 

0,020 

o,8go 

0,020 

, | Alumine 

rbl  cv  Oxide  de  fer.  . . 
1 Oku  lion 

o,o5o 

o,o54 

0,078 

O.OQO 

0,01)0 

“ |f 

» 

• 

Clmux  qu’ils  produisent. 

— 

Chaux.  . 

Magpésie.  , 

V 

Uxuto  lie  1er,  clc 

0,870 

0,040 

o.qqo 

o,83o 

0,070 

0,100 

0,840 

0,025 

o,i35 

0,826 
o,oi5 
0,  i65 

0,820 
0,01 5 
0,1 65 

(i)  Calcaire  de  A ougy  (Loire)  eutre  Roaunc  et  Chau- 
lieu  ? sublamcllairc , jaunâtre , rempli  d’amitioni tes  et  au- 
tres coquille?  ; dpuuc  de  très-bonne  chaux  qui  prpnd  jjaus 
leau. 

(■?.)  Calcaire  de  Saint-Germain  (Ain),  compacte,  d’un 
gris  fonce,  veiné  de  calcaire  blanc,  lamellaire  pt  pjjnptré 
de  graphites,  etc.  ; on  emploie  à Lyon  la  chaux  qu’il  pro- 
duit, toute?  les  fois  qile  l’on  construit  dans  l’eau. 

(3)  Calcaire  de  Chaunay,  près  Mâcon,  compacte,  à g vains 
lins,  blanc  jaunâtre;  il  est  de  formation  de  secondaire; 
on  l’emploie  à la  fabrication  de  la  chaux  ; ccttc  chaux  p$l 
hydraulique. 

(4)  Calcaire  de  Digne  (Jura)  , compacte,  pénétré  de 
lamelles  de  calcaire,  et  empâtant  un  très-grand  nombre 
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de  gryphites , d’un  gris  très-foncé  ; il  produit  de  la  chaux 
qui  fait  une  bonne  prise,  et  qui  peut  être  considérée  comme 
chaux  hydraulique. 

(5)  Calcaire  qui  accompagne  le  précédent , et  qui  jouit 
des  mêmes  propriétés , compacte , à grains  presque  ter- 
reux , d’un  gris  clair. 


Calcaires  dormant  des  chaux  très-hydrauliques. 


COMPOSITION  DES  CALCAIRES. 

1 

2 

3 

T1 

5 

î Carbonatÿ  de  chaux,.  . . . 

o,8?5 

°,79?. 

0,765 

0.800 

Carbonate  de  magnésie.  . 

0,0  j 1 

. . 

o,oa5 

o,o3o 

o,oi5 

Carbonate  de  fer 

. , 

, . 

0,060 

o,o3o 

Carbonate  de  manganèse. . 

. T 

• • 

. . ‘ 

o,oi5 

» • i 

1 Silice 

. . 

• • 

o,o65 

o,u6 

0,1 70 

...  1 Alumine 

rg,ej  Oxide  de  fer.  / . 

0,1  34 

• • 

o,»38 

o,o36 

0,010 

V Charbon 

. , 

• •-* 

0,020 

• • • 

, . 

Eau.  • 

* • 

" 

0,010 

Chaux  qu’ 

ils  produisent 

Chaux 

0,870 

0,688 

0,740 

o,683 

0,700 

Magnésie 

o,o35 

0,060 

0,020 

0,020 

0,010 

Argile 

0,220 

0,9.5?. 

1,17° 

0,24° 

0,290 

Oxide  de  fer,  etc 

• • 

1,070 

0,057 

• • 

(t)  Calcaire  secondaire  de  Nismes  (Gard)  , compacte, 
gris  jaunâtre  ; donne  une  chaux  hydraulique  qui  passe 
dans  le  pays  pour  être  d’excellente  qualité.  4 

(a)  Chaux  de  Lczoux  (Puy-de-Dôme)  •,  fabriquée  avec 
un  calcaire  d’eau  'douce  marneux , <jn  la  dit  excellente. 
On  a coutume  de  l’éteindre  en  la  laissant  exposée  en  tas 
à l’air  -,  après  l’avoir  humectée  elle  produit  une  gelée 
abondante  avec  les  acides. 
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(3)  Calcaire  compacte,  dont  la  localité  est  inconnue; 
donne  de  très -bonne  chaux  hydraulique. 

(4)  Calcaire  secoudaire  de  Metz  (Moselle);  compacte, 
à grains  presque  terreux,  d’un  gris  bleuâtre,  plus  ou  moins 
foncé.  La  cbaüx  qu’il  produit  est  connue  pour  être  hy- 
draulique. Cette  chaux,  telle  qu’on  la  prépare  en  grand, 
laisse  dans  les  acides  un  résidu  du  poids  de  o,o5  au  plus, 
et  qui  n’est  autre  chose  que  de  la  silice  gélatineuse. 

(5)  Calcaire  marneux  de  Sénonches,  près  Dreux  (Eure- 
et*Loire) , compacte,  très-tendre  ; s’écrase  entre  les  doigts , 
absorbe  l’eau  très-rapidement.  Il  se  délaie  dans  ce  liquide 
presque  comme  une  argile,  mais  il  ne  tombe  pas  en  pous- 
sière, lorsqu’on  le  calcine.  Cette  pierre  présente  quelque 
chose  de  particulier  : elle  n’est  pas , comme  les  autres  cal- 
caires qui  ont  la  cassure  terreuse,  un  mélange  de  chaux 
carbonatée  et  d’argile , elle  laisse  dans  les  acides  un  résidu 
farineux , doux  au  toucher,  qui  ne  contient  qu’une  trace 
d’alumine,  qui  se  dissout  dans  la  potasse  caustique  liquide, 
même  à froid , et  qui  se  comporte  en  tout  comme  de  la 
silice  que  l’on  aurait  séparée  d’une  combinaison  ; cepen- 
dant il  est  certain  que  cette  substance  n’est  dans  la  pierre 
de  Sénonches  qu’à  l’état  de  simple  mélange , car,  en  obé- 
rant avec  le  plus  grand  soin,  on  trouve,  par  l'analyse, 
que  la  proportion  de  l’acide  carbonique  est  justement  celle 
qui  convient  à la  saturation  de  la  chaux. 

La  chaux  de  Sénonches  est  très-renommée  : on  l’em- 
ploie beaucoup  à Paris  ; elle  prend  plus  promptement  et 
acquiert  plus  de  dureté  que  la  chaux  de  Metz  ; elle  se  dis- 
sout dans  les  acides  sans  laisser  le  moindre  résidu, 

l'Sij.  Il  résulte  clairement  de  ces  analyses  que  toute 
chaux  qui  contient  de  g à îo  pour  cent  d'argile  est  moyen- 
nérnent  hydraulique;  et  qu’elle  le  devient  éminemment 
lorsque  la  dose  d’argile  est  portée  à 20  ou  3o  pour  cent. 

Mais  la  théorie  des  chaux  et  cimens  hydrauliques  mé- 
rite un  examen  plus  approfondi,  soit  en  raison  de  l’impor- 
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tance  du  sujet , soit  par  la  netteté  des  faits  observés  par 
M.  Berlhicr,  faits  qui  jettent  le  plus  grand  jour  sur 
quelques  parties  de  cette  question. 

Nou$  avons  déjà  fait  observer  que  les  mortiers  à pouz- 
zolane étaient  connus  et  employés  soit  par  les  Romains, 
soit  par  les  modernes,  lorsque  le  prix  le  permettait.  L’a- 
nalogie de  composition  a conduit  naturellement  les  chi- 
mistes à proposer  la  substitution  des  briques  ordinaires 
aux  pouzzolanes  ou  au  trass.  Mais  les  recherches  anciennes 
à cet  égard  n’ont  eu  aucun  succès,  parce  qu’on  ignorait 
alors  le  caractère  acide  de  la  silice.  Les  expériences  de 
laboratoire  étaient  mal  dirigées,  et  leur  mauvais  succès  dé- 
tournait de  la  pensée  d’y  substituer  des  casais  de  pure  pra- 
tique. Ce  sont  pourtant  des  essais  de  ce  genre  qui  ont 
conduit  M.  Vicat  à l’importante  et  heureuse  découverte 
dont  il  a enrichi  les  arts.  L'état  dans  lequel  il  a trouvé  la 
question  rend  sa  découverte  plus  remarquable.  Pour  les 
uns  la  brique  était  trop  crue,  il  né  fallait  rien  moins  que 
des  scories  de  forge , des  laitiers  ; pour  les  autres  l’oxidc 
de  fer  était  le  principal  agent , et  ils  préféraient  aux 
argiles  des  ocres  très-ferrugineuses  ; enfin  sur  la  foi  de 
ÏMf.  Guyton-Morveau  on  a transporté  pendant  long-temps 
le  rôle  essentiel  sur  l’oxide  de  manganèse.  Sur  tous  ces 
points  les  expériences  de  M.  Berlhier  vont  prononcer 
sans  appel  et  nous  mettre  en  état  d’apprécier  le  rôle  de 
chacune  des  matières  qui  se  rencontrent  dans  les  chaux 
hydrauliques  naturelles  ou  dans  les  argiles. 

i3i8.  Di  vers  mélanges  de  craie  et  de  sable  blanc  ordinaire 
ayant  été  cuits  dans  un  four  à chaux , l’on  a obtenu  dc$ 
chaux  maigres  non  hydrauliques , un  vingtième  seulement 
du  sable  avait  été  attaqué  et  rendu  soluble  dans  les 
alcalis.  Le  sable  d’Aumont,  préparé  pour  la  manufacture 
de  porcelaine  de  Sèvres,  c'cst-à-dirc  réduit  en  farine  sous 
des  meules,  a ofl'ert  de  meilleurs  résultats,  la  combinai- 
son s’csl  mieux  faite;  mais  peut  tant  1e  tiers  de  la  silice 
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est  resté  intact , et  n’a  pas  pu  se  dissoudre  dans  les  alcalis. 

Ces  expériences  confirment  l’observation  faite  par 
MM.  "Yicat  et  John,  et  prouvent,  comme  ils  l’ont  pensé, 
que  les  matières  terreuses  quelconques  ne  se  combinent 
bien  avec  la  chaux  qu’autant  qu’elles  sont  mélangées  avec 
cette  substance  à l’état  de  particules  indiscernables. 

i3if).  On  a calciné  pendant  une  heure  dans  un  creuset 
de  platine,  à la  température  d’environ  5o  degrés  pyromé- 
triques  un  mélange  de  ioo  p.  craie,  et  i5  p.  silice  géla- 
tineuse. La  matière  s’est  éteinte  avec  une  chaleur  assez, 
forte,  en  se  gonflant  légèrement;  clic  a formé  une  pâle 
consistante  avec  l’eau,  et  au  bout  de  deux  mois  d’immer- 
sion , celle-ci  avait  acquis  assez  de  fermeté  pour  résister 
à l’impression  du  doigt.  3 

On  a chauffé  de  la  même  manière,  ioo  p.  craie,  cl  4o 
p.  silice  gélatineuse.  La  matière  s’est  éteinte  avec  une 
faible  chaleur  et  sans  augmenter  de  volume,  caractère  des 
chaux  très  - hydrauliques  ; agitée  avec  une  très-grande 
quantité  d’eau  dans  un  flacon  bouché  , il  est  resté  un  dé-  . 
pôt  qu’on  a recueilli  sur  un  filtre.  Ce  dépèt  contenait  : 

Chaux.  ...  35 

Silice  ....  05 

tandis  que  la  chaux  qui  l’avait  fourni  devait  contenir 
environ  : 

Chaux.  ...  58 

Silice.  . . . 4a 

L’eau  employée  en  grande  masse  tend  donc  h décom- 
poser les  divers  silicates  avec  excès  de  base  que  l’on  peut 
obtenir  par  la  voie  sèche , et  A les  amener  à l'état  de  sili- 
cate neutre,  composé  théoriquement  de 

Chaux.  . . . 35,8a 
• Silice..  , . . 64,  t J 

Mais  lorsqu’on  n’emploie  ce  liquide  qu’en  petite  çpian- 
i 
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tité,  il  est  absorbé  cl  solidifié,  pour  la  plus  grande  partie, 
par  la  combinaison,  et  la  même  décomposition  n’a  pas 
lieu  ; ou  plutôt  il  est  probable  qu’il  se  forme  alors  un 
mélange  et  peut-être  même  une  combinaison  d’hydrate 
de  chaux,  et  d’un  sous-silicate  hydraté. 

1 320.  On  voit  que  l’état  de  la  silice  exerce  une  in- 
fluence très-grande  sur  la  combinaison.  Nous  en  trouvons 
des  preuves  non  moins  positives  dans  les  expériences  de 
M.  Vicat;  200  parties  de  silice  à divers  états  mêlées  avec 
i oo  parties  de  chaux  grasse , ont  fourni  des  mortiers  dont 
la  dureté  a été  mesurée  par  l’enfoncement  de  l’aiguille 
d’essai.  Voici  les  nombres  : 

Enfoncement  do  l'aiguille 


• en  millimétrés. 

Silice^  gelée 1,34 

Id.  calcinée  au  rouge i ,86 

Silice  séparée  des  argiles.  . . . 2,1 3 

Id.  calcinée 3,n 

Cristal  de  roche  pilé.  . . . Indéfiniment. 


i32i.  Voyons  maintenant  quel  est  le  rôle  de  l’alumine. 

M.  Bcrthicr  a calciné  au  creuset  de  platine  10  p.  de 
craie  avec  des  quantités  d’hydrate  d’alumine  correspon- 
dantes à 2 p.  ou  2,3  d’alumine.  Les  deux  mélanges  se  sont 
éteints  promptement  avec  une  chaleur  très-forte,  et  ils 
ont  éprouvé  un  gonflement  considérable  ; mis  en  pâtes 
molles  sous  l’eau,  ces  mélanges  au  bout  de  deux  mois 
n’avaient  pas  pris  la  moindre  consistance.  L’acide  hydro- 
clilorique  dissolvait  entièrement  ces  pâtes.  Il  parait  donc 
que  si  l’alumine  et  la  chaux  se  combinent  par  la  voie  sè- 
che, le  composé  est  tout-à-fait  détruit  sous  l’influence  de 
l’eau. 

Les  expériences  de  M.  Vicat  confirment  ces  résultats. 
En  effet,  200  p.  d’alumine  et  100  de  chaux  grasse  don- 
nent des  mortiers  mous  dans  lesquels  l’aiguille  d’épreuve 
enfonce  avec  facilité. 
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Mortier  Toit  arec  Enfoncement  en 

millimètrer. 

Alumine  en  gelée 1 3,56 

Id.  légèrement  calcinée.  . . . 9,60 

Id.  fortement  calcinée.  . . Indéfiniment. 

î3ü2.  La  craie,  calcinée  avec  diverses  proportions 
d’oxide  de  fer  ou  d’oxide  de  manganèse,  n’a  produit  que 
des  cliaux  sans  consistance,  qui  sc  sont  comportées  comme 
des  chaux  grasses,  mélangées  de  matières  inertes. 

i3a3.  Ainsi,  il  est  prouvé  qu’aucun  mélange  dont  la  silice 
nefait  pas  partie  ne  peut  acquérir  les  propriétés  hydrauli- 
ques; voyons  si  la  présence  de  la  magnésie , de  l’alumine, 
et  des  oxides  de  fer  et  de  manganèse  exerce  une  influence 
nuisible,  ou  si  ces  substances  ne  sont  pas,  au  contraire, 
propres  à améliorer  les  chaux  hydrauliques.  Or,  il  parait 
résulter  des  expériences  faites  à ce  sujet,  par  M.  Bertliier, 
que  les  chaux  qui  contiennent  à la  fois  de  la  silice  et  de 
l’alumine,  et  mieux  encore  celles  qui  contiennent  à la 
fois  de  la  silice  et  de  la  magnésie,  acquièrent  une  dureté 
plus  considérable  que  les  silicates  de  chaux  purs , et  qu’au 
contraire  les  oxides  de  fer  et  de  manganèse  ne  contribuent 
en  rien  à la  consolidation  des  chaux. 

En  effet,  10  gr.  de  carbonate  de  chaux  magnésien  de 
Paris(n°  i,p.  4q4)  et  2 gr.  de  silice  gélatineuse,  ontdonné 
une  chaux  qui  s’est  éteinte  avec  une  faible  chaleur  et  un 
léger  gonflement,  et  qui  au  bout  de  très-peu  de  temps 
d’immersion  est  devenue  plus  dure  que  la  meilleure  chaux 
hydraulique  artificielle.  Cette  chaux  devait  être  com- 


posée de 

Chaux 56,o 

Magnésie 16,6 

Silice 27,4 


10  gr.  de  calcaire  magnésien  de  Villefranche,  n°  8,  et 
a gr.  de  silice  gélatineuse.  Ont  donné  une  chaux  qui  s’est 
comportée  à peu  près  comme  la  précédente  ; mais  elle  n’a 
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pas  acquis  une  dureté  aussi  grande  ; elle  devait  être  com- 
posée de 

Chaux 4 G 

Magnésie. .......  20 

Oxide  de  fer. 5 

Oxide  de  manganèse.  . 3 

Silice.  ........  26 

Avec  10  gr.  de  calcaire  de  Yillcfranche,  ao  gr.  de  craie 
et  3 gr.  de  silice  gélatineuse,  on  a une  cliaux  composée  de 

' Chaux.- .'.  GG 

Magnésie 21 

Oxide  de  fer 2 

Oxide  de  manganèse.  . 1 

Silice 20 

éminemment  hydraulique,  et  qui  acquiert,  au  bout  de 
tres-pett  de  temps , une  très-grande  dureté. 

k3û4.  La  plupart  des  chaux  hydrauliques  étant  produites 
pardfes  calcaires  argileux , il  doitparaître  évident  que  l’alu- 
mine n’altère  pas  les  qualités  de  ces  sortes  de  chaux.  En 
comparant  la  chaux  artificielle  de  Paris  à la  chaux  de 
Sénonchcs , on  voit  que  l’alumine,  qui  ne  se  trouve  pas 
dans  la  dernière  et  qui  existe  au  contraire  en  proportion 
fcohsidcbàble  dans  la  première,  contribue  à donner  de  la 
dureté.  Il  y a certainement  une  proportion  de  silice  et 
d’alumine  qui  est  préférable  à toute  autre*  mais  on 
nb  découvrira  celte  proportion  que  par  de  longs  tâtott- 
ntetnens.  Un  essai , fait  en  grand  avec  4 parties  de  craie  et 
1 partie  de  kaolin  de  Limoges,  porte  M.  Berlhier  à 
croire  qu’il  serait  avantageux  que  la  quantité  d’alumiue 
égalât  la  quantité  de  silice.  Celte  chaux  devait  être  com- 
posée de 


Chaux.  . ■.  . 

. 74,5 

Alumine.  . . 

. 12,5 

Silice 

. 1 3,o 
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Elle  avait,  très-peu  de  temps  après  son  immersion,  une 
consistance  plus  forte  que  celle  de  la  chaux  artificielle, 
préparée  avec  4 parties  de  craie  et  1 partie  d’argile  de 
Passy. 

1 3*5.  En  mêlant  à la  silice  un  poids  égal  au  sien  d’oxide 
de  manganèse,  oit  a obtenu  une  chaux  non  hydraulique.  Il 
en  a été  de  même  d'un  mélange  propre  à donner  de  la 
chaux  hydraulique,  aüqUcl  la  présence  de  7 p.  0/0  d’oxide 
déféra  fait  perdre  cette  faculté. 

i3aG.  O11  arrive  à la  même  conséquence  en  retournant 
la  question , ainsi  que  l’a  démontre  M.  Yicat.  Que  l’on 
mette  en  eflet  une  dissolution  aqueuse  de  chaux  en  con- 
tact avec  les  oxides  de  manganèse  ou  de  fer,  l’alumine  ou 
la  silice,  et  l’on  verra  que  l’action  des.tritoxides  de  man- 
ganèse ou  de  fer  sera  très- faible,  que  l’alumine  s’emparera 
d’une  petilé  quantité  de  la  chaux  dissoute,  taudis  que  la 
silice  dépouillera  rapidement  l'eau  employée  de  la  chaux 
qu’elle  tenait  en  dissolution. 

On  pourrait  certainement  employer  ce  moyen  avec  suc- 
cès pour  déterminer  la  tendance  des  argiles  à se  combiner 
avec  la  chaux,  et  pour  étudier  l’action  que  la  chaleur 
exerce  sur  elle  et  les  modifications  favorables  ou  fâcheuse* 
qu’elles  eu  éprouvent.  C’est  en  cllet  ce  qui  résulte  dès  ex- 
périences suivantes  de  M.  Vient.  Cet  habile  observateurs 
déterminé  les  quantités  d’eau  de  eljaux  qui  pourraient 
être  dépouillées  de  leur  chaux  par  une  quantité  constante 
des  matières  ci-dessous  iudiquées. 
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5l3 

Eau  de  chaut  décomposer. 

I ioo  p.  d’argile  provenant  du  lavage  des 


Argiles  I arènes noo 

crues.  jioo  id.  de  bonnes  argiles  à pouzzolane  , 

| à l’état  naturel 4°° :l  5oo 


(ioo  id.  de  bonne  argile  a pouzzolane, 

calcinée  au  rouge,  à l’air  . . 260 

100  id.  id.  calcinée  eu  vase  clos.  ...  100 

100  d’argile  donnant  une  pouzzolane 


calcin.  t médiocre 60  à 80 

| ioo  d’argile  donnant  une  mauvaise  pouz- 

I zolane .'  25  à 38 

\ioo  id.  de  pouzzolane  d’Italie 147 


Quant  à l’emploi  de  ce  procédé  dans  la  pratique, 
M.  Vicat  cite  un  exemple  bieu  digne  d’èlre  rappelé. 

i Eau  de  chaux  dépouillée.  Résistance  du 

« mortier. 

1 00  p.  de  la  meilleure  pouzzolane  700-  — — » — - 64o 

100  p.  de  la  plus  mauvaise.  ...  66  — — 97 

On  voit  par  cet  exemple  que  la  résistance  du  mortier  et 
la  décomposition  de  l’eau  de  chaux  sont  à peu  près  dans 
le  même  rapport , et  ces  deux  propriétés  se  suivent  assez 
bien  pour  qu’on  puisse  souvent  arriver  à conuaitrc  l’éner- 
gie d’une  pouzzolane  par  son  action  sur  l’eau  de  chaux , ce 
qui  simplifie  singulièrement  ce  genre  d’expérience. 

L’essai  de  la  pouzzolane  dans  cette  supposition  sc  rédui- 
rait à prendre  un  litre  d’eau  de  chaux  par  exemple,  et  à 
y projeter  par  petites  doses  dont  le  poids  serait  connu  de 
la  pouzzolane  à essayer,  jusqu’à  ce  que  l’eau  de  chaux  fût 
totalement  détruite,  et  qu’une  petite  portion  du  liquide 
filtré  essayée  par  le  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  ne 
fût  plus  troublée. 

1 327 .11  résulte  de  l’ensemble  de  ces  faits  que  la  siliceseule 
peut  former  avec  la  chaux  une  combinaison  éminemment 
hydraulique  (calcaire  deSénonchcs),  tandis  que  la  magnésie 
seule  ( calcaire  de  Paris) , ou  mélangée  avec  des  oxides  de 
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fer  et  de  manganèse  (calcaire  de  Villcfranche),  ne  peut 
produire  une  semblable  combinaison,  et  rend  la  chaux 
maigre  sans  lui  communiquer  la  propriété  de  se  solidifier 
sous  l’eau.  Les  expériences  synthétiques  confirment  les 
conséquences  déduites  de  l’analyse,  et  prouvent  de  plus, 
i°  que  l’alumine  seule  n’a  pas  plus  d'eflicacité  que  la  ma- 
gnésie pour  rendre  les  chaux  hydrauliques  ; a”  que  la  si- 
lice est  un  principe  essentiel  à ces  sortes  de  chaux  ; 3°  que 
les  oxides  de  fer  et  de  mauganèse,  loin  déjouer  le  rôle 
important  que  quelques  personnes  leur  ont  attribué,  sont 
au  contraire,  le  plus  souvent,  tout-à-fait  passifs;  4°  en- 
fin  , que  les  meilleures  chaux  résultent  de  la  réu- 
nion de  la  silice , de  la  chaux  et  de  la  magnésie  ou  de  l'a- 
lumine. 

Ajoutons  cependant,  que  la  température  à laquelle  s’ef- 
fectue la  cuisson  peut  altérer  singulièrement  les  proprié- 
tés de  ces  divers  mélanges;  une  chaux  propre  d’ailleurs 
à donner  de  bons  résultats  pourra , par  l’action  d’une 
température  trop  élevée,  donner  de  la  chaux  morte,  ou 
bien,  par  une  cuisson  à une  température  trop  basse, 
fournir  des  chaux  maigres  non  hydrauliques. 

L’idée  qu’on  doit  prendre  des  chaux  hydrauliques 
se  réduit  donc  en  définitive  à les  considérer  comme 
des  silicates  de  chaux  ou  des  silicates  d’alumine  et  de 
chaux,  ou  enfin  des  silicates  de  magnésie  et  de  chaux 
avec  excès  de  base.  Ces  composés  mis  dans  l’eau  don- 
nent des  hydrates  ou  plutôt  des  combinaisons  du  silicate 
hydraté  avec  de  l’hydrate  de  la  base  en  excès.  Très-proba- 
blement ce  dernier  passe,  peu  à peu , à l’état  de  carbonate 
par  l’actiou  de  l’acide  carbonique  dissous  dans  l’eau;  mais 
la  prise  de  ces  sortes  de  chaux  dépend  essentiellement  du 
passage  rapide  des  silicates  à l’état  hydraté. 

Jusqu'ici  tous  les  phéuomènes  se  conçoivent  assez  bien  ; 
mais  quand  nous  étudierons  les  mortiers  que  l’on  forme 
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ne  sc  rat  tâchent  que  difficilement  aux  idées  générales  de 

la  science  (i34o-i34i). 

Chaux  hydraulique  artificielle. 

i3a8.  Les  expériences  que  nous  Tenons  de  rapporter 
montrent  assez  qu’on  peut  préparer  des  chaux  hydrauli- 
ques artificielles  par  divers  procédés.  On  peut  diviser 
ceux-ci  en  deux  classes  : ceux  par  la  voie  sèche  cl  ceux 
, par  la  voie  humide.  Occupons-nous  d’abord  des  premiers. 

D’après  les  indications  de  M.  Ticat , M.  de  Saint- 
Léger  a établi  sur  un  plan  assez  large  une  fabrication  de 
chaux  hydraulique  artificielle.  Il  la  prépare  en  mêlant  4 
pal  lies  de  craie  de  Mcudon  et  i d’argile  de  Passy  eu 
volume.  On  délaye  les  matières  dans  l’eau  cl  on  en  forme 
un  mélange  très-intime,  au  moyen  d’un  moulin  à meules 
verticales  tournant  dans  une  auge  circulaire.  La  bouillie 
qui  en  résulte  est  transportée  dans  des  bassins  en  maçon- 
nerie. Par  le  repos,  les  terres  mélangées  forment  une 
couche  au  fond  des  bassins,  tandis  qu’une  partie  de  l’eau 
sc  sépare  et  peut  être  décantée.  Lorsque  le  dépôt  a acquis 
une  consistance  convenable,  On  le  façonne  en  briques , et 
lorsque  celles-ci  ont  été  séchées  par  leur  exposition  à 
l’air,  on  les  cuit  dans  des  fours  à chaux  à la  manière  or- 
dinaire. Seulement,  on  ménage  le  feu  pour  éviter  que  la 
silice,  la  chaux  et  l’alumine  n’éprouvent  un  commence- 
ment de  fusion,  qui  rendrait  la  chaux  ainsi  préparée  in- 
capable de  se  combiner  avec  l'eau v 

La  chaux  hydraulique  ainsi  préparée  sc  vend  à Paris 
60  francs  le  mètre  cube.  Celle  de  Sénonches  revient  à 
85  francs  rendue»  Paris,  ce  qui  détermine  la  préférence 
en  faveur  de  la  première.  Aussi  le  gouvernement  réem- 
ploie maintenant  que  la  chaux  de  M.  de  Saint-Léger 
dans  les  constructions  publiques  de  Paris  : ou  en  a fait 
une  consommation  immense  pour  le  canal  de  5ainl->Iar« 
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tin,  et  l’expérience  a montré  quelle  était  supérieure  à 
la  chaux  de  Sénonches.  D’après  M.  Berthier,  lé  mélange 
de  M.  de  Saint-Léger  renferme  : 

Carb.  de  chaux.  ...  84 


Silice..' io 

Alumine 5 

Oxide  de  fer 1 


ioo 

et  la  chaux  qui  en  provient  se  compose  de  : 


Chaux 

Argile.  .......  a3,8 

Oxide  de  fer î ,6 


100,0 

Elle  se  dissout  complètement  dans  les  acides  comme 
la  chaux  de  Sénonches.  Elle  foisonne  de  o,65  de  soti  vo- 
lume par  l’extinction  ordinaire,  lorsqu’on  en  a séparé 
avec  soin  les  morceaux  qui  échappent  à la  calcination. 

1329. D'après  cequenous  avons  exposé  précédemment,  il 
paraît  bien  évident  qu’on  peut  se  passer  de  cuire  ensemble 
le  mélange  de  chaux  et  d’argile.  Les  Romains  fabriquaient 
leurs  mortiers  hydrauliques  avec  de  la  chaux  ordinaire 
cuite  et  des  pouzzolanes.  Les  modernes  en  ont  fait  au- 
tant pendant  long-temps , en  remplaçant  la  pouzzolane 
par  du  trass  ou  de  la  brique  pilée.  Les  expériences  de 
M.  Vicat,  en  montrant  que  ces  diverses  matières  dépouil- 
lent l’eau  de  chaux  de  sa  chaux , nous  prouvent  que  le 
silicate  qui  constitue  la  chaux  hydraulique  peut  se  faire 
aussi  bien  par  la  voie  humide  que  par  la  voie  sèche.  Les 
ingénieurs  sont  même  partagés  sur  la  préférence  à donner 
à l’une  ou  à l’autre  de  ccs  méthodes.  Nous  venons  d’in- 
diquer les  procédés  de  M.  de  Saint-Léger,  examinons 
ceux  qui  peuvent  les  remplacer. 

M.  Jüirard  propose  de  remplacer  les  pouzzolanes  natu- 
relles ou  artificielles  par  des  sables  argileux  connus  sous  le 
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nom  d 'arènes,  dans  la  vallée  de  l’Isle  (Gironde).  Ces  sables, 
d’une  couleur  rouge  , brune  ou  jaunâtre,  jouissent  de  la 
propriété  de  former  des  mortiers  hydrauliques,  lorsqu’on 
les  mélange  avec  des  chaux  grasses.  Ori  peut  mettre  de  5 
à 3 parties  d’arène  pour  i de  chaux.  Lorsque  les  arènes 
contiennent  moins  de  3o  p.  ”/„  d’argile , elles  forment  des 
mortiers  qui  prennent  lentement  sous  l’eau,  mais  qui  au 
bout  d’un  an,  ne  le  cèdent  pas  à ceux  dont  la  prise  a été 
plus  rapide. 

Une  légère  calcination  donne  des  propriétés  plus  mar- 
quées aux  arènes. 

M.  Girard  propose  l'emploi  de  ces  matières  avec  con- 
fiance, fondé  sur  les  bonis  résultats  de  leur  emploi  eh 
grand,  sur  la  profusion  avec  laquelle  elles  sont  répandues 
dans  la  nature  et  sur  le  bas  prix  qui  en  résulte  pour  le 
mortier,  qui  revient  moitié  moins  cher  que  le  mortier 
hydraulique  ordinaire. 

i.33o.Toules  les  matières  propres  à transformer  la  chaux 
grasse  en  chaux  hydraulique  sont  des  argiles,  c’est-à-dire 
des  mélanges  intimes  de  silice,  d’alumine,  et  presque 
toujours  d’une  quantité  plus  ou  moins  grande  d’oxide  de 
fer.  Ces  matières  nous  sont  offertes  en  abondance  par  la 
nature,  mais  il  est  malheureusement  certaines  conditions 
à observer  qui  en  rendent  l’emploi  coûteux.  Sur  ce  point 
il  existe  une  confusion  si  grande  que  je  n’ose  pas  me 
flatter  d’éclaircir  toutes  les  difficultés. 

Voici  les  faits  dans  l’ordre  qui  me  parait  le  plus  na- 
turel. 

Les  argiles  naturelles  se  composent  de  silice,  d’alumine, 
d’oxide  de  fer  et  d’eau.  Ou  ignore  si  ces  matières  sont  mé- 
langées ou  combinées.  Probablement  qu’il  y a dans  cha- 
que argile  une  combinaison  souillée  par  quelque  mélange 
mécanique.  Quoi  qu’il  en  soit,  M.  Yicat  a trouvé  les  ré- 
sultats survans,  pour  des  mortiers  faits  avec  des  argiles 
ciuei  et  calcinées  cl  immergées  pendant  sept  mois  : 
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Enfoncement  Je  t'aiguille  d'épreuve. 


1 — chaux  grasse  i oo 

argile  crue...  433 

2 t— chaux  grasse  ioo 


argile  cale 


) 

■se  ioo"! 

. . 45a  j 


i5  millimètres. 


2 millimètres. 


Le  mortier  n“  i était  assez  dur  pour  résister  à la  pres- 
sion du  doigt,  mais  le  mortier  n”  a avait  la  dureté  d’uue 
pierre. 

1.33 1.  Examinons  plus  attentivement  les  effets  de  la 
calcination.  D'après  M.  Yicat,  une  argile  plastique  de 
Loupiac  (Lot),  contenant  : 


Silice 

• 6l 

Alumine  . . . 

. 3i 

Oxidç  de  fer.  . 

. trace. 

Eau 

. 8 

100  - ■ 

céda  à l’état  naturel  a, 85  d'alumine  à l’adde  bydrochlo- 
rique  seulement.  . 

Celte  même  argile  calcinée  en  vases  clos,  probablement 
6ans  dessiccation  préalable,  a perdu  n,5  p.  °/q  de  son 
poids;  traitée  alors  par  l’acide  bydrocblorique,  elle  aban- 
donnait 5,48  d’alumine.  Mêlée  avec  une  chaux  très-grasse, 
elle  a donné  un  mortier  qui  a pris  au  bout  de  sept  jours 
sous  l’eau , et  dans  lequel , après  six  mois  d’inuucrsioh , 
l’aiguille  d’épreuve  enfonçait  de  4 AHI.  ' 

Dans  les  mômes  circonstances,  cette  argile  calcinée  au 
contact  de  l’air,  a perdu  n,5  p.  Y®  comme  précédem- 
ment. L’acido  hydrocbloriquo  lui  enlevait  12,4  d’alumiuf. 
Mais  étant  mêlée  avec  une  chaux  très-grasse , elle  a donné 
uhmortiebqnfa  pris  an  bout  de  trois  jours,  et  dans  lequel 
l'aiguille,  après  six  mois  d’immersion,  n’enfoDçait  que 
de  S a»0fc‘  ■ • ■*  ■'  ’r  •».»,• 

Ainsi  donc,  sous  tous  les  rapports , l’argile  calcipcc  au 
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contact  de  l'nir  doit  être  préférée  à celle  qui  a été  chauffée 

en  vaisseaux  clos. 

i332.M.  deRaucourt,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées, 
a le  premier  avancé  cette  opinion,  que  les  cxpérieuces  du 
général  Trcussartet  de  M.  Vient  ont  confirmée.  Nous  avons 
cité  d’abord  les  expériences  de  ce  dernier  comme  étant 
les  pjus  détaillées,  mais  nous  en  trouverons  dans  le  mé- 
moire du  générai  Treussart  qui  mérileut  une  attention 
particulière. 

11  a pris  de  l’argile  qu’on  fait  venir  à Strasbourg  des 
énvirons  de  Francfort,  pour  en  faire  de  l'alun  ; elle  ren- 
ferme, d’après  M.  Berlhicr: 

Silice 5o,o 

Alumine 3a. ' 

Magnésie.  ....  1,6 

Oxide  de  fer.  . . trace. 

Eau 16,0 

Sa  couleur  est  noire  ; mais  en  la  chauffant , clic  passe  suc- 
cessivement par  diverses  teintes  de  bleu  pour  arriver  en- 
suite à une  couleur  blanche , lorsqu’elle  a été  fortement 
calcinée.  Des  morceaux  de  cette  terre,  de  la  forme  et  de 
la  grosseur  d’une  brique  moyenne , ont  été  chauffés  dans 
le  four  à alun , où  les  terres  sont  calcinées  en  contact  avec 
l’air  atmosphérique } d’autres  portions  ont  été  calcipécs 
dans  un  four  à chaux,  où  la  calcination  a lieu  presque 
sans  le  contact  de  l’air,  car  pour  concentrer  la  chaleur  on 
ferme  la  partie  supérieure  du  foyr  par  des  décombres»  de 
manière  à ne  laisser  passer  que  la  quantité  d’air  nécessaire 
pour  entretenir  la  combustion;  on  a choisi  desmprceaux 
qui  paraissaient,  d’après  leur  couleur,  avoir  éprouvé  le 
même  degré  de  calcination;  ou  en  a fait  dgs  mortiers  , en 
prenant  i partie  de  chaux  commune  et^  parties  de  ces 
argiles  calcinées  réduites  eu  poudre. 

Les  mortiers  faits  avec  les  argiles  calcinées  dans  Ig  four 
à alun  ont  durci  dans  l'espace  de  deux  à trois  jours,  et 
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ont  supporté,  au  bout  d’un  an  d immersion  dans  leau, 
des  poids  de  191  à a63  kil.  avant  de  se  rompre;  tandis 
que  ceux  qui  ont  été  faits  avec  les  mêmes  argiles  calcinées 
dans  le  four  à chaux  n’ont  durci  qu  au  bout  de  trente 
jours,  cl  se  sont  rompus  sous  les  laibles  poids  de  20  .1 
u5  kil.;  il  y a même  un  de  ces  mortiers  qui  au  bout 
d’un  an  d’immersion  dans  l’eau  était  encore  très-mou. 

,333.  D'un  autre  cùté,  le  général  Trcussart  a pris  de  l’ar- 
gile de  Holzheim , près  Strasbourg  ; cette  terre  ne  contient 
point  de  chaux,  et  elle  renferme  une  assez  grande  quantité 
d’oxide  de  fer.  U en  a formé  deux  briques  : l’une  était  sans 
addition  d’aucuue  substance,  cl  l’autre  était  mélangée  de 
2/100  de  chaux  ; il  a ensuite  fait  calciner  ces  deux  briques  ^ 
dans  le  four  à chaux,  en  les  plaçant  avec  les  briques  ordi- 
naires et  dans  l’endroit  où  elles  devaient  avoir  le  moins  de 
contact  avec  l'air.  O11  a calciné  d’autre  part,  dans  une  es- 
pèce de  mouille,  dans  un  courant  d’air  rapide,  de  1 argile  de 
llolzheim,  sans  aucun  mélange , cl  de  la  même  argile  mé- 
langée comme  ci-dessus  avec  2/100  de  chaux;  les  mor- 
ceaux étaient  de  la  grosseur  d'une  noix  et  n’étaient  point 
comprimés.  Après  le  refroidissement  on  a réduit  en  pou- 
dre ces  morceaux  d’argile  calcinée,  et  les  deux  briques 
qui  avaient  été  chauffées  au  four  à chaux  ; on  a lait  ensuite 
quatre  caisses  de  mortiers,  en  prenant  1 partie  de  chaux 
commune  en  pâte  et  2 parties  des  argiles  ainsi  préparées. 

On  a mis  eiiün  ccs  mortiers  dans  l'eau. 

I.e  mortier  fait  avec  le  ciment  d argile  chauflée  au  foui 
à diaux,  sans  aucun  mélange,  n’a  durci  qu’au  bout  de 
trente  jours  ; celui  qui  a été  fait  à 1 aide  de  la  même  argile 
mélangée  avec  2/10 q de  chaux,  et  chauflée  dans  lu  meme 
endroit , a durci  au  bout  de  dix-sept  jours. 

Le  mortier  fait  avec  la  même  argile  chauflee  sans  au- 
cun mélange  pendant  six  heures  , au  milieu  d un  courant 
d'air,  a durci  dans  l’espace  de  cinq  jours,  au  lieu  de  trente 
qu’il  a fallu  dans  le  premier  cas;  eufiu  le  mortier  fait 
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avec  la  même  argile  mélangée  de  2/100  de  chaux  et  chauf- 
fée de  la  même  manière  a durci  dans  l’espace  de  trois 
jours,  au  lieu  de  dix-sept  qu'il  avait  fallu  dans  le  cas  du 
mélange  calciné  au  four  à chaux  sans  courant  d’air. 

1 334-  Les  meilleures  pouzzolanes  sont  donc  celles  qui 
résultent  de  la  calcination,  au  contact  de  l’air,  d’une  argile' 
légèrement  calcaire.  Mais  quelle  est  l’action  de  l’air  dans 
cette  circonstance?  Nous  l’ignorons,  et  c’est  afin  de  don-  » 
ner  au  lecteur  le  moyen  de  juger  lui-mèmc  l’état  de  la 
question  que  nous  avons  donné  tant  de  détails  à ce  sujet.  La 
calcination  dcsargiles  leur  enlève  l'eau  et  fait  passer  le  pro- 
toxidede  fera  l’état  de  peroxidc.  Le  coutact  de  l’air  n’est 
nécessaire  que  pour  ce  dernier  office,  et  puisque  des  argiles 
dépourvues  de  fer  éprouvent  la  même  amélioration,  ce  n’est 
pas  là  qu’il  faut  chercher  la  cause  du  phénomène.  Je  serais 
porté  à croif-e  que  la  température  joue  ici  un  grand  rôle, 
et  que  l’on  a,  sans  le  vouloir,  opéré  à des  températures 
peut-être  très-diHèrentcs.  Le  courant  d’air  a dû  abaisser 
celle  des  argiles  qui  y étaient  exposées.  On  pourrait  s’en 
assurer  aisément  en  comparant  la  puissance  des  ponzzo-  ■ 
lanes  et  le  retrait  qu’elles  ont  éprouvé  par  la  cuisson.  Mais 
quelle  que  soit  la  cause  , les  observations  qui  précèdent 
n’en  seront  probablement  pas  moins  applicables  aux  tra- 
vaux de  la  pratique  en  grand. 

•***•  , * , 4 , • , , r 

Ciment  romain r - , . 

l 'i'iS.  Examinons  maintenant  la  variété  de  chaux  la  plus 
remarquable.  C’est  celle  qui  fournit  la  matière  connue 
sous  le  nom  de  ciment.  Celte  variété  mérite  une  attention 
particulière , comme  on  va  le  voir  d’après  les  propriétés 
qu’elle  possède  exclusivement.  C’est  encore  dans  le  mé- 
moire de  M.  Bcrthier  que  nous  puiserons  tous  les  rensci- 
gnemens  à eet  égard. 

MM.  Parker  et  Wyntts  obtinrent  en  1796»  à Londres, 
une  patente  royale  pour  la  fabrication  d’tuie  espèce  par- 
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ticulière  de  chaux,  qu’ils  appelèrent  alors  ciment  aqua- 
tique , et  qu’ils  désignèrent  dans  la  suite  sous  le  nom  de 
ciment  romain.  Leur  entreprise  obtint  le  plus  geand  suc- 
cès , et  il  s’en  est  formé  plusieurs  autres  du  même  genre 
qui  prospèrent  également.  On  fait  maintenant  en  Angle- 
terre un  commerce  immense  de  ciment  romain  ; on  en  ex- 
pédie de  grandes  quantités  pour  les  Indes  occidentales.  11 
est  envoyé  dans  des  tonneaux  bien  fermés,  qui  servent  à 
transporter  en  retour  du  rum,  du  sucre  et  d’autres  den- 
rées. 

Ce  ciment  a la  propriété  de  se  solidifier  presque  instan- 
tanément comme  le  plâtre,  en  moins  d’im  quart  d’heure, 
lorsqu’on  l’abandonne  à lui-mème,  soit  au  contact  de 
l’air,  soit  au  milieu  de  l’eau , après  l’avoir  gâché  en  pâte 
un  peu  consistante,  et  sans  qu’il  soit  necessaire  de  le  mé- 
langer avec  aucune  autre  substance.  L’eau  ne  le  détrempe 
pas;  il  acquiert  au  contraire  une  solidité  plus  grande 
quand  il  est  constamment  mouillé  ou  humide  que  quand 
il  est  exposé  à la  sécheresse  ; enfiu  sa  dureté  s’accroît  avec 
le  temps,  et  elle  devient  promptement,  au  moins  égale  à 
celle  des  meilleures  pierres  calcaires.  Si  on  en  forme  des 
blocs  un  peu  grands,  ils  prennent  au  bout  de  pou  de  jours 
une  dureté  remarquable,  et  l’on  n’y  observe  ni  fissures, 
ni  gerçures.  Cette  masse  ne  prend  aucun  retrait  sensible. 
Ces  qualités  rendent  celle  matière  extrêmement  précieuse 
pour  toutes  les  constructions  hydrauliques,  surtout  lors- 
que leB  circonstances  ne  permettent  pas  d’opérer  d'épui- 
sement , ou  lorsque  ceux-ci  ne  pourraient  être  effectués 
qü’en  occasionant  de  grandes  dépenses.  Ou  en  fait  aussi 
un  très-grand  usage  â Londres  pour  crépir  les  maisons, 
en  guise  de  plâtre,  et  pour  maçonneries  fondations  des 
grands  édifices.  On  l’emploie  avec  le  plus  grand  succès 
pour  réparer  les  murs  qui  éprouvent  des  infiltrations  , 
pour  luter  les  jointures  des  tuyaux  de  conduite  d’ean , 
pour  restaurer  les  corniches  et  autres  ornemens  des  édi- 
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fices.  Il  fait  tellement  corps  avec  les  objets  sur  lesquels 
ou  l’applique,  que  deux  blocs  de  pierre  unis  avec  ce  ci- 
ment et  immergés  pendant  quelques  jours  deviennent  plus 
dilliciles  à séparer  qu’à  rompre.  Toutefois  il  prend  bien 
mieux  sur  les  corps  poreux  que  sur  ceux  qui  ont  une 
texture  serrée. 

Il  faut  beaucoup  d'habitude  pour  le  bien  employer.  Si 
on  ne  lui  donne  pas,  en  le  gâchant,  le  degré  de  consistance 
convenable,  si  on  ne  se  hâte  pas  de  l’étendre  et  de  l’insi- 
nuer entre  les  interstices  des  pierres,  si  on  interrompt  le 
travail , etc. , il  se  solidifie  inégalement , il  se  gerce,  et  il 
adhère  mal  aux  matériaux  de  la  maçonnerie.  On  ne  doit 
l’employer  pur  que  pour  les  ouvrages  qui  sont  destinés  à 
résister  à l’action  de  l’eau;  mais  MM.  Parker  et  \V  yatls 
recommandent  de  le  mêler  avec  du  sable  fin  angulaire  et 
bien  lavé,  dans  la  proportion  de  deux  parties  sur  trois  de 
ciment  pour  faire  des  mortiers  ordinaires;  de  trois  parties 
sur  deux  de  ciment  pour  enduire  les  murs  exposés  au  froid , 
et  de  cinq  parties  sur  deux  déciment  pour  enduire  les  murs 
exposés  à la  sécheresse  ou  à la  chaleur.  Lorsqu'on  l’emploie 
pour  regarnir  les  jointures  des  briques  ou  pierres,  il  faut 
l'appliquer  par  couches  successives,  mais  en  ayant  soin  de 
comprimer  fortement  chacune  d’elles,  et  de  nc_pas  attendre 
que  les  premières  soient  sèches  pour  poser  les  suivantes. 

Le  ciment  est  réduit  en  poudre  impalpable , dans  les 
fabriques  mêmes,  aussitôt  qu’il  est  cuit,  au  moyen  d'un 
moulin  à deux  meules  verticales  qui  tournent  sur  une 
meule  horizontale  fixe  placée  au  fond  d’une  auge  circu- 
laire; la  meule  gisante  a cinq  pieds  de  diamètre.  Les 
meules  courantes  en  ont  quatre  ou  cinq  et  pèsent  au  moins 
vingt  quintaux.  Un  tamise  la  poudre  cl  on  l’enferme  dans 
des  barils. 

On  mêle  le  ciment  avec  le  sable  avant  de  le  gâcher.  Il 
s'éteint  lentement  et  en  s’échaufl’ant  à peine  ; il  absorbe 
peu  d’eau,  et  il  n’augmeute  pas  sensiblement  de  volume. 
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La  pierre  à ciment  d'Angleterre  est  un  calcaire  très- 
argileux,  compacte,  à grain  très-fin, dur,  tenace,  suscep- 
tible de  prendre  un  beau  poli,  d’un  gris  brun.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  3,59.  Ou  assure  qu’il  se  trouve  en 
masses  tuberculeuses  dans  les  marnes.  Il  présente  souvent 
des  cloisons  minces  et  contournées,  d’une  substance  cris- 
talline, jaunâtre,  translucide,  qui  n’est  que  du  carbonate 
de  chaux  pur/,  la  pierre  à ciment  s’est  rencontrée  en  plu- 
sieurs points  de  l Angleterre,  et  on  dit  qu’elle  .y  est  très- 
abondante. 

tes  calcaires  sont  cuits  dans  des  fours  à cbaux  à feu 
continu  au  moyen  de  la  bouille  , de  la  même  manière  que 
les  autres  pierres  à chaux;  mais  la  conduite  du  feu  exige 
pue  grande  attention.  Lorsque  la  chaleur  n’est  pas  conve- 
nablement inéuagée,  le  ciment  éprouve  un  commencc- 
ment  de  fusion  et  n’est  plus  propre  à aucun  usage. 

1 336.  M. Lesage,  ingénieur  militaire,  futcliargé  par  la  so- 
ciété d’agriculture  et  des  arts  de  Boulognc-sur-mcr,  d’exa- 
miner les  propriétés  d’une  espèce  de  chaux  dont  ou  faisaif. 
alors  usage  dans  le  pays,  et  qu’il  désigna,  dans  son  rapport 
fait  en  floréal  an  X,  sous  le  nom  de  plâtre-ciment . Cette 
chaux  est  exactement  la  même  que  le  ciment  des  Anglais,: 
elle  est  également  compacte,  à grain  très-fin,  tenace  et 
«uaceptible  de  prendre  le  poli.  Elle  est  d’un  gris  jaunâtre. 
Sa  densité  varie  de  a,o4  à 3,19.  On  ne  t’a  jamais  rencontrée 
qu’en  cailloux  roulés  sur  le  bord  de  la  mer.  On  a ccssç 
de  l’exploiter  depuis  long-temps  , parce  qu’on  prétend 
gu’ elle  est  devenue  trop  rafe.  Cependant  les  bords  de  la 
jner  en  diraient  des  masses , depuis  le  poids  d’une  oucp 
.jusqu’à  celui  de  vingt  quintaux  , et  on  put  s’assurer  même 
qp’pücs  provenaient  des  bancs  d une  argile  noirâtre  qui 
forme  les  (alaises.  Ces  bancs  d’argile,  mines  par  les  vagues 
|Cfflp$  à qutee,  et  les  galets  trop  lourds 
pour  le  rivage.  11  serait  bien 

important  cç.^19,  , 
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Il  existe  donc  la  plus  parfaite  ressemblance  entre  les 
galets  de  Boulogne  et  le  calcaire  à ciment  des  Anglais. 
On  trouve  aussi  dans  la  pierre  de  Boulogne  ces  espèces  de 
dépôts  cristallins  de  carbonate  de  chaux  pur  qui  semble 
s’ètre  incrusté  dans  des  fissures.  Plusieurs  de  ces  galets 
offrent  à leur  surface  des  croûtes  de  peroxide  de  fer  d'un 
rouge  rosé.  On  fit  dans  le  temps  des  essais  sur  ces  galets 
d’après  les  procédés  suivis  encore  aujourd’hui  en  Angle- 
terre, et  on  parvint  à former  des  tuyaux  et  des  vases  qui 
tenaient  très-bien  l’eau  et  qui  pouvaient  acquérir  un  cer- 
tain poli.  Ces  objets  11e  s’altéraient  ni  par  l'eau,  ni'par 
l’air. 


Composition 
da  calcaire  à ciment. 

Pierre  anglaise 
analyse* 

par  M.  Uerthilr. 

Pierre  dn  ftoulngoe 
analysée 
par  M.  Drame*. 

Carbonate  de  chaux 

65,7 

f>  1 ,6 

Carbonate  de  magnésie. . . . 

o,5 

6,0 

Carbonate  lie  Fer 

6,0 

Carbonate  de  manganèse.  . . 

i|G 

Silice 

18,0 

i5,o 

Alumine 

6,6 

. 4,8 

Oxide  de  fer.  . . . 



3,o 

Eau 

j, 2 

6,6 

Chaux  produites  par  les  calcaires 
ci -de  4»  U*. 

Chaux..  . • 

55,4 

54,o 

Magnésie 

0,0 

3fi,o 

Argile 

3i,o 

Oxide  de  fer 

8,6 

i5,o 

. Av  sS  'n 

lii’j.  Mt  Clnpeyron  a découvert  en  Russie  la  pierre 
calcaire  qui  produit  le  ciment.  Elle  fait  partie  d’une 
vaste  formation  calcaire  à bancs  horizontaux , dont  les 
parties  inférieures  sont  cldorilées,  et  qui  repose  sur  des 
grès  quarlzcux  et  micacés.  Ayant  été  chargé  de  faire  des 
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recherches  sur  la  fabrication  des  mortiers  à employer  pour 
la  construction  des  écluses  de  Sclikclbourg,  il  découvrit 
la  pierre  à ciment,  aux  cataractes  de  >\  olkost;  c’cs'l  un 
calcaire  très-argileux  comme  les  précédons , qui  donne  , 
par  la  calcination,  une  chaux  qui  prend  sous  l’eau,  et  qui 
est  composée  d’à  peu  près  : 

Chaux 62 

Silice 10 

57 

Alumine.  . . . 19 
roo 

Pour  employer  le  ciracut  russe,  on  le  réduit  mécani- 
quement en  poudre,  comme  le  ciracut  anglais,  et  on 
l’éteint  au  moment  même  où  011  en  veut  faire  usage.  Im- 
mergé immédiatement  après  son  extinction  , il  durcit  un 
peu  moius  rapidement  que  le  ciment  anglais  ; mais  il  ac- 
quiert en  peu  de  temps  une  dureté  plus  grande, 

i338.Enûn,  M. Lacordairc,  ingénieur  des  mines,  a ren- 
contré depuis  peu  le  ciment  romain  en  Bourgogne  , et  on 
commence  à s’en  servir  à Paris.  Il  est  bien  à désirer  que 
des  recherches  convenablement  dirigées,  soient  faites  sur 
divers  points  du  royaume  pour  retrouver  ce  ciment  ou  au 
moins  des  chaux  hydrauliques  qui  s’en  rapprochent. 

D’après  le  rapport  fait  par  M.  Mallet  à la  Société  d’en- 
couragement de  Paris,  ce  ciment  présente  uon-seulcment 
toutcslcs  propriétésdu  ciment  roniaiu,  mais  encore  il  sem- 
ble préférable,  à quelques  égards  , au  ciment  des  Auglais. 
Cette  découverte  importante  peut  avoir  la  plus  heureuse 
influence  sur  nos  grands  travaux  d’architecture  hydrau- 
lique. Kul  doute  qu’une  matière  dont  la  composition  est 
si  simple  ne  puisse  se  retrouver  dans  beaucoup  de  pays.  11 
est  du  plus  grand  intérêt  que  des  recherches  de  ce  genre 
se  poursuivent  avec  zèle,  car  elles  ont  pour  but  une  amé- 
lioration immense  dans  l’art  des  constructions.  Sous  ce 
rapport  les  calcaires  suivans,  analysés  par  M.  Berlbier, 
sc  recommandent  à l’attention  des  constructeurs  et  incri- 
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tcnt  qti’oh  les  essaie  en  grand , quoiqu'ils  manquent  dé 
la  densité  qui  parait  nécessaire  à ces  sortes  de  pierres. 

•V»***»  ~ v * « « /• 


Composition  tuciun. 

I 

1 

3 

4 

Carbonate  de  chaux.  . . 

0^58 

o,CG6 

o,58o 

o,63o 

Carbonate  de  magnésie. 

0,060 

o,o4o 

Silicate  de  J Silice.  . . 

o,i4o 

magnésie,  j Magnésie  . 

C Silice 

Argile!  Alumine..  . . 

0,164  ' 

. . . 

. . . 

0,070 

0,070 

o,334 

0,334 

o,  060 

f Oxide  do  fef.  . 

0,008 

>■ . v 

| Eau 

0.026 

o,o5o 

' Chaux  produites  par  les 
calcaires  ci-dessus. 

r ' ••  v 

n, 

Chaux 

0,640 

o,53o 

0,471 

0,547 

TVIaguéaic  ....... 

o,o/|5 

0,137 

Silice 

. . • 

0,218 

Argile. 

L . - 7.— T.Ï 

O 

vJ 

0 

CO 

v^r 

0 

0,  io3 

(i)  Calcaire  secondaire  des  environs  de  Ncvers  (Nièvre), 
route  de  Chà tca u-Olii noU  ; compacte  , gris  jaunâtre,  peti 
dur,  â cassure  terreuse.  * * 

(9.)  Calcaire  inarneu*  qui  accompagne  l’ocre  de  Pou- 
rain  (Yonne);  compacte,  blanchâtre,  à cassure  unie,  peu 
terreuse. 

(3)  Calcaire  marneux  d'eau  douce  de  Pont-du-Cliâteau 
(Puy-de-Dôme)  ; semblable  au  précédent. 

(4)  Calcaire  marneux  d’Argentcuîl , près  Paris;  com- 
pacte, blanc  jaunâtre,  tendre,  très-léger.  11  lait  gelée 
avec  les  acides. 

j Mf).  Dans  le  cas  où  l’on  ne  pourrait  pas  se  procurer  de 
taleairc  propre  â fournir  du  ciment , ou  parviendrait  très- 
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probablement  à le  préparer  artiücielleinent  comme  on 
prépare  les  chaux  hydrauliques  ordinaires.  M.  Berthier 
propose  d’employer  une  partie  d’argile  plastique  ordinaire 
ne  contenant  pas  de  sable , et  deux  parties  de  craie  en  vo- 
lume, ou  deux  parties  et  demi  de  craie  en  poids.  Ces  ma- 
tières doivent  fournir  dans  ces  proportions  une  chaux 
très-hydraulique,  et  qui  preudrait  aussi  promptement  que 
le  ciment  anglais.  M.  Berthier  observe  avec  raison  qu’il 
n’est  pas  probable  que  l’on  puisse  obtenir  par  ces  mélanges 
des  chaux  hydrauliques  capables  d'acquérir  une  dureté  et 
une  solidité  aussi  grandes  que  le  ciment  naturel  ; ces  qua- 
lités dépendent  en  effet , non-seulement  de  la  composition 
de  la  matière,  mais  encore  de  son  état  de  compacité.  Les 
chaux  hydrauliques  s’éteignent  sans  changer  de  volume  ; 
plus  elles  ont  de  densité,  et  plus  leurs  molécules  ont  de 
facilité  pour  s’agréger  entre  elles , et  eu  même  temps 
moins  la  masse  prend  de  retrait  en  sc  consolidant.  Or, 
quoi  qu'on  fasse,  les  mélanges  artificiels  seront  toujours 
plus  légers  que  les  pierres  naturelles.  Les  pierres  à cimeut 
de  Boulogne , d’Angleterre  , de  Russie  et  de  Bourgogne 
doivent,  sans  doute,  une  partie  de  leurs  qualités  à leur 
compacité  et  à leur  texture  serrée. 


Mortiers  hydrauliques. 

1 34o.  Nous  avons  vu  plus  haut  comment  s’opère  la  so- 
lidification des  mortiers  à chaux  grasse,  on  connaît  déjà 
le  rôle  des  pouzzolanes  ; il  y a donc  peu  de  chose  à ajou- 
ter ici  relativement  aux  mortiers  hydrauliques.  Toute- 
fois , il  est  nécessaire  de  dire  un  mot  des  discussions  dont 
ils  ont  été  l’objet. 

M.  Vicat  admet,  comme  cause  principale  de  la  solidi- 
fication des  mortiers,  une  action  particulière  que  la  chaux 
exerce  sur  les  matières  siliceuses  que  l’on  emploie  pour 
les  faire.  11  distingue  celles-ci  eu  sables  siliceux,  eu  pouz- 
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zolaues  inattaquables  par  l'acide  sulfurique,  et  en  pouz- 
zolanes attaquables  par  les  acides.  Suivant  lui,  la  chaux 
grasse  n'a  d’action  que  sur  les  matières  siliceuses  de  la 
seconde  espèce , taudis  que  les  chaux  hydrauliques  ont 
uue  aflinilé  très-grande  pour  toutes,  mais  surtout  pour 
celles  de  la  première  espèce. 

M.  John  et  M.  Bcrthicr  pensent  au  contraire , que  les 
sables  que  l’on  mêle  avec  la  bouillie  de  chaux  pour  faire  les 
mortiers  , sont  tout-à-fait  passifs.  En  eflèt  la  chaux  causti- 
que n’attaque  ni  le  quartz  ni  aucune  substance  pierreuse. 

Une  telle  divergence  d’opinion,  entre  des  savans  aussi 
distingués,  prouve  que  l’on  n’a  pas  encore  toutes  les  don- 
nées nécessaires  pour  éclaircir  ce  sujet  ; je  me  bornerai 
donc  à rapporter  les  faits. 

1 34i  .D’après  M.Yicat,  larésistanced’unprismedeplàtre 
ou  d'argile  décroit  rapidement , lorsqu’on  y introduit  des 
proportions  de  plus  en  plus  fortes  de  sable  ordinaire.  Il  ■ 
en  est  de  même  des  chaux  grasses.  Un  prisme  de  cette 
nature  qui  aurait  une  résistance  égale  à "38,  descendra  à 
20  par  l'interposition  du  sable.  Tout  cela  est  dans  l’ordre 
des  idées  reçues. 

Mais  qu’on  prenne  une  chaux  hydraulique  et  qu’on 
en  forme  des  prismes  qui  seront  abandonnés  à l’air.  Leur 
résistance  moyenne  étant  représentée  par  20,  l’addition 
du  sable  la  portera  à 77.  La  même  chaux  à l’état  d’hy- 
drate conservée  sous  une  terre  fraîche  donnera  4°  » el 
incléc  de  sable,  elle  ira  jusqu’à  55.  Ainsi,  nul  doute  que 
l’addition  du  éable  n’alfaiblissc  la  cohésion  des  chaux 
grasses  et  11’augmcnte  au  contraire  celle  des  chaux  hy- 
drauliques dans  certaines  limites. 

D’un  côté,  les  faits  présentés  parM.  Vient  semblent  dif- 
ficiles à contester  et  de  l’autre  uéanmoins  les  idées  de 
M.  John  et  de  M.  Borlhier  paraissent  d’aecord  avec  tout 
ce  que  l’on  sait  des  circonstances  qui  favorisent  ou  empê- 
chent les  combinaisons. 
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CHAPITRE  IX. 

,..s  ...  . \ . Plâtre. 

ï 34».  Lë  plâtre  n’est  autre  chose  que  le  sulfate  de  chaux 
haturel  calciné  au  point  convenable  pour  lui  enlever,  son 
. Cau  de  cristallisation,  sans  lui  faire  éprouver  la  fusion 
ignée.  Dans  cet  état,  le  plâtre  réduit  en  poudre  et  gàcbé 
avec  une  quantité  d’eau  suffisante  pour  le  mettre  en  bouillie, 
se  prend  en  masse  ferme  au  bout  de  quelques  instans.  Au 
moment  où  on  le  gâche,  il  s’échaude  un  peu.  Tous  ces 
phénomènessc  conçoivent  facilement,  en  admettant  que  le 
plâtre  reprend  l'eau  de  cristallisation  que  la  chaleur  lui 
avait  fait  perdre  et  qu'il  cristallise  de  nouveau.  De  là  dé- 
gagement de  chaleur  et  solidification  par  suite  de  l'entre- 
lacement des  cristaux  formés.  Pour  que  tous  ces  eifets  sa 
produisent , ii  faut  donc  que  la  calcination  du  plâtre  en, 
chasse  toute  l’eau  et  qu’elle  ne  soit  pas  poussée  au  point 
de  produire  la  fusion  qui  ne  permettrait  plus  au  plâtre 
d’absorber  ce  liquide.  C’est  là  tout  ce  que  l’art  du  plâ- 
trier présente  de  difficile.* 

i343.  Le  plâtre  chaude  à 1 15°  c.  perd  toute  son  eau  de 
cristallisation.  Pour  fondre,  il  exige  une  température 
rouge,  et  la  distance  qui  sépare  ces  deux  termes  paraît 
assez  grande  pour  qu’il  soit  facile  en  apparence  de  se  tenir 
dans  de  bonnes  limites.  Toutefois , comme  le  plâtre  est 
très-mauvais  conducteur  de  la  chaleur  et  qu’on  est  dans 
l’usage  de  le  calciner  en  assez  gros  morceaux , il  peut 
arriver  que  la  surface  des  ffagmens  soit  fondue  et  le 
centre  imparfaitement  calciné.  Le  môme  effet  peut  se  re- 
produire entre  des  masses  placées  en  divers  points  du 
11.  34 
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four,  et  l'ou  Voit  aisément  par  là  , que  cette  operation  si 
simple  peut  cucorc  oiliir  quelques  difficulté».  Peut-être 
des  fours  à plâtre  convenablement  construits  rendraient- 
ils  l’opération  plus  régulière,  mais  dans  leurs  dispositions 
actuelles , ils  exigent  du  soin  et  de  l’attention  pour  éviter 
tout  mauvais  résultat. 

1344.  Le  four  à plâtre  n’est  autre  chose  qu’un  paralléli- 
pipèdevide  fermé  par  trois  murs  de  trois  mètres  de  hauteur. 
L’tin  d'euxa  trois  mètres  de  large,  1rs  deux  autres  en  ont 
six.  On  recbtivrc  le  four  d’un  toit  qui  préserve  le  plâtre 
de  la  pluie.  La  pierre  à plâtre  est  disposée  en  tas  soutenus  * 
par  une  espèce  de  pont  de  plusieurs  arches,  dans  chacune 
desquelles  un  homrnfe  doit  pouvoir  entrer  en  rampant,  jus- 
qu’au fond  du  four.  Les  piles  et  les  Voûtes  sont  faites  avec 
des  morceaux  de  plâtre  choisis. 

1345.  Quand  le  four  est  plein,  on  allume  dans  chaque 
arclieun  feu  de  bois,  que  l’on  conduit  doucement  pour  ob* 
tenir  autant  qu’on  le  peut  une  température  uniforme  dans 
tonte  la  masse.  Mais  quelques  soins  qu’on  y mette,  les  parties 
voisines  du  foyer  ont  trop  de  feu , celles  qui  en  sont  éloi- 
gnées pas  assez , et  celles  qui  6out  au  centre  se  trouvent 
généralement  seules  au  point  convenable.  On  peut  éviter 
en  grande  partie  ces  inconvéniens,  en  calcinant  le  plâtre 
dans  un  four  à réverbère , après  l’avoir  réduit  en  poudre. 
Comme  on  peut  le  remuer,  il  est  facile  do  lui  donner  le 
degré  précis  de  feu  dont  il  a besoin. 

i34(3.  Le  plâtre  calciné  doit  être  conservé  dans  un  lieu 
sec.  Il  reprendrait  sans  cela,  peu  à peu,  son  eau  de  cristalli- 
sation par  le  contact  de  l’air  humide  et  perdrait  toutes  scs 
propriétés. 11  vaut  mieux,  par  lemème  motif,  ne  le  mettre 
en  poudre  qu'à  mesure  du  besoin.  Dans  des  lieux  humides* 
le  plâtre  n’est  pas  d’un  bon  emploi,»  cause  de  sa  solubilité 
dans  l'eau.  Aussi,  faut-il  éviier  de  s’en  servir  dans  les  fon- 
dations. U faut  éviter  aussi  de  l’employer  pendant  l’hiver, 
cari  tau  qu’il  absorbe  venant  à 6e  congeler,  toute  nggré* 
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galion  serait  détruite  parla  dilatation  que  la  glace  éprouve 
au  moment  de  sa  formation. 

1347.  Les  mouleurs  employent  du  plâtre  choisi  etgéué- 
râlement  assez  pur.  Dans  la  bâtisse,  on  préfère  le  plâtre  qui 
contient  12  â t3  pour  100  de  carbonate  de  cbaux,  comme 
celui  de  Montmartre.  On  a cru  long-temps  que  ce  carbo- 
nate de  chaux  était  converti  en  cliaux  par  la  calcination,  et 
on  expliquait  ainsi  la  plus  grande  ténacité  de  ce  plâtre 
impur.  Mais  M.  Gay-Lussac  a montré  que  le  carbonate 
n’était  pas  altéré,  et  il  attribue  ses  bons  effets  on  plutôt 
les  bonnes  qualités  du  plâtre  qui  en  renferme  à une  cause 
étrangère  â la  présence  du  carbonate  de  cbaux.  Il  est  cer- 
tain que  le  carbonate  n'est  pas  décomposé  dans  la  cuisson 
du  plâtre  5 il  l’est  aussi  que  les  plâtres  tendres  ne  sont  pas 
améliorés  par  l'addition  d’une  quantité  de  cbaux  ou  de 
craie  semblable  à celle  qu’on  observe  dans  le  plâtre  de 
Paris. 

1348.  En  conséquence,  M.  Gay-Lussac  pense  que  la 
dureté  relative  des  plâtres  cuits  et  gâchés , est  en  rapport 
avec  leur  dureté  avant  la  cuisson.  Ainsi,  les  pierres  à plâ- 
tre denses  doivent  donner  des  plâtres  durs  et  denses  aussi,'1 

et  les  pierres  à plâtre  légères  ou  tendres  donneront  â leur  • 
tour  des  plâtres  tendres. 

• i l 
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Verre , cristal f strass  et  émaux . 

1 349.  La  découverte  du  verre  est  sans  contredit  l’un  det 
plus  imporlans  service  que  la  chimie  ait  rendu  â la  civili- 
sation. Sans  parler  des  usages  économiques  du  verre , et  . 
en  le  considérant  seulement  sous  le  rapport  de  ses  em- 
plois dans  l’étude  des  phénomènes  naturels,  on  ne  peut 
etUM  a n dou  le  l'iniluenee  singulière  qü’il  r exercée  sur 
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les  progrès  de  la  raison  humaine.  C’est  par  son  secours  que 
l’astronomie  est  parvenue  3 un  degré  de  perfection  si  ad- 
mirable; c’est  encore  lui  qui  a permis  aux  naturalistes 
d’étudier,  à l’aide  du  microscope,  une  foule  de  phénomè- 
nes qui  échappaient  à nos  sens.  Mais , ce  qui  caractérise 
Surtout  notre  civilisation  moderne , c’est  l’emploi  qu’en 
Ont  fait  les  physiciens  et  les  chimistes  dans  leurs  expé- 
riences. Il- n’est  pas  besoin  d’une  étude  approfondie  de  la 
chimie  pour  reconnaître  que  c’est  au  verre  quelle  doit 
tous  les  progrès  qui  ont  permis  d’en  établip  la  théorie  ac- 
tuelle , si  féconde  en  applications  merveilleuses. 

i35o.ll  est  vraiment  curieux  que  le  verre,  quis’applique 
à tant  d’usages,  que  les  chimistes  emploient  si  souvent,  et 
dont  les  propriétés  ont  une  iniluence  si  prononcée  dans 
ses  diverses  applications,  n’ait  pourtant  jamais'été  l’objet 
d’une  série  d’expériences  propres  à fixer  la  théorie  de  sa 
fabrication.  Ce  n’est  pas  néanmoins  que  cette  théorie  ne 
soit  à peu  près  établie,-  mais  ce  n’est  guère  dans  les  ou- 
vrages publiés  sur  le  verre  qu’il  faut  la  chercher  : pres- 
que tous  ont  été  écrits  à une  époque  où  le  rôle  que  la  si- 
lice joue  dans  la  fabrication  du  verre  n’était  pas  défini, 
Ct,  parmi  les  ouvrages  récens,  aucun  ne  mérite  de  fixer 
l’attention.  Je  regrette  que  la  forme  et  les  limites  de  cet 
ouvrage  ne  me  permettent  pas  de  donner  plus  d'étendue 
à ce  chapitre  ; mais  j’essaierai  du  moins  de  rassembler  tout 
ce  que  l’on  sait  de  précis  , tant  sur  l’Lisloire  et  les  pro- 
priétés du  verre,  que  sur  sa  fabrication. 

i35i.  S’il  fallait  en  croire  Pline,  dont  la  version  a si 
souvent  été  reproduite  d’une  manière  absolue,  bien  qu’il 
la  rapporte  en  termes  très-dubitatifs,  la  découverte  du 
verre  se  serait  faite  par  hasard.  Des  marchands  de  soude 
phéniciens,  ayant  pris  terre  sur  les  bords  du  fleuve  Bélus, 
voulurent  préparer  leurs  alimenssurle  rivâge.  Faute  de 
mieux,  ils^se  servirent  de  quelques  blocs  de  soude  pour 
supporter,  le  vase  qui  contenait  les  alimeus,  et  pendant 
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leur  cuisson,'  ces  blocs  fondirent' et  transformèrent  en 
•verre  le  sable  sur  lequel  ils  reposaient.  Quand  on  connaît 
la  température  nécessaire  à la  préparation  du  verre  le 
plus  fusible,  et  qu’on  a vu  seulement  l’intérieur  d’un  four 
de  verrerie  en  activité,  on  conçoit  combien  ce  récit  est 
peu  vraisemblable., 

r35a.  Le  basard  a eu  sans  doute  sa  palrt  dans  l’inven- 
tion du  verre;  mais  on  aurait  pu  trouver,  parmi  les  arts 
connus  des-  anciens  des  phénomènes  plus  propres  à ré- 
veiller l’attention  d’un  esprit  observateur.  La  fabrication 
des  poteries,  l’extraction  des  métaux  exigent  l’emploi 
d’un  feu  violent  et  soutenu,  ce  qui  suffit  pour  que  des  si- 
licates fusibles,  plus  ou  moins  analogues  au  verre , pren- 
nent véritablement  naissance.  Qu’un  potier  intelligent  ait 
essayé  de  reproduire  à volonté  les  larmes  vitreuses  qui  se 
formaient  accidentellement  sur  ses  -produits;  qu’à  force 
d’essais  il  soit  arrivé  à reconnaître  l’influence  des  cendres 
sur  l’argile,  et  qu'il  soit  ainsi  parvenu  à produire  le  verrè, 
cela  se  conçoit  aisément.  Quoi  qu’il  en  soit , l’anecdote 
rapportée  par  Pline  doit  être  mise  au  rang  deees  vaines  sup- 
positions , par  lesquelles  les  anciens  commentateurs  ont 
souvent  essayé  de  suppléer  aü  silence  de  l’histoire,  et  qui 
se  sont  transformées  plus  tard  en  articles  dé  foi,  par  quel- 
que méprise  de  copiste  ou  par  quelque  eirenr  d’un  nou- 
veau commentateur. ’ 

i353.  Ce  qui  n’est  point  douteux,  C’est  "«que  le  verre  à 
été  connu  des  Phéniciens  qui,  pendant  long- temps,  en 
ont  pour  ainsi  dire  conservé  le  monopole,  favorisés  par  la 
réunion  du  nalron,  du  sable  et  du  combustible,  dans  un 
pays  placé  d’ailleurs  sur  les  bords  de  la  mer. 

Il  n’est  point  question  du  verre  dans  la  Bible,  ce  qui 
permet  de  croire  que  les  anciens  Egyptieus  ne  l’ont  pas 
connu,  bien  qu’on  ait  dit  que  les  verreries  de  l’Egypte 
ont  précédé  celles  de  Tyr  et  de  Sidon.  D’après  Pline  et 
Strabon , les  verreries  deSidon  et  celles  d'Alexandrie  étaient 
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fort  célèbre/  et  produisaient  des  ouvrages  très-perfection* 
nés;  car  déjà  on  (aillait,  on  gravait,  on  dorait  le  verre, 
et  on  faisait  même  des  verres  colorés  à l’imitation  des 
pierres  précieuses,  c’cst-à-dirc  qu’ou  pratiquait  déjà  ce 
que  l’on  fait  de  nos  jours;  ce  qui  annoncé  une  fabricatiou 
très-ancienne.  Les  Romains  employaient  le  verre  à divers 
usages,  qui  indiquaient  aussi  une  fabrication  active.  On  a 
trouvé  a Ilcrculanum  des  vitrçs  évidemment  faites  par  uu 
procédé  de  soufflage  plus  pu  moins  analogue  à celui  qu'ou 
a employé  dans  les  temps  modernes. 

Il  parait  certain  que  les  procédés  de  fabrication  con- 
servés enPhenjcie  y ont  été  pris  aux  douzième  et  treizième 
siècles  par  les  Européens,  du  temps  des  croisades.  Trans- 
portée d abord  à Venise  , qui  fit  long-temps  le  monopole 
ilu  verre , cette  industrie  fut  établie  cnFrance  par  Colbert. 

i354- Mais  quoique  dès  la  plus  haute  antiquité,  lespro- 
cédés  de  fabricatiou  aient  été  fort  analogues  à ceux  qu’on 
cmploio  aujourd’hui,  il  nefaudrait  pas  croire  que  l’indus- 
trie du  verrenc  s’est  point  ressentie  des  progrès  de  la  chimie 
moderne.  Bien  loin  delà,  on  peut  le  dire  avec  assurance, 
celte  industrie  a suivi  le  mouvement  comme  les  autres,  et 
tous  ccs  procédés  sont  devenus  bien  plus  simples,  depuis 
qucllb  trouve,  à bon  marché,  des  alcalis  purs  dans  le 
commerce.  Toutefois  les  procédés  cl  la  fabrication,  con- 
sidérés dans  leur  ensemble,  n’ont  sonüert  que  des  modifi- 
cations qu’uu  examen  pou  attentif  pourrait  faire  considé- 
rer comme  assez  légères.  Parmi  les  écrivains  modernes 
qui  ont  écrit  sur  la  fabrication  du  verre,  Agricola,  le  plus 
ancien  de  tous,  décrit  des  fourneaux  et  des  procédés  fort 
analogues  à ceux  qu’on  emploie  encore  de  nos  jours. 

Plus  lard,  Kéri,  Merret,  Kuuchel,  Ilenckel,  Polt , 
Acliacd  et  quelques  autres  chimistes,  se  sont  occupés  de 
la  fabrication  du  verre  ; mais  on  doit  classer  à part,  comme 
ouvrages  remarquables  sim  cette  matière  , celui  de  JNéri, 
les  inémojvesdc  Bosc  d’ -A  ut  je,  l’arlidc  de  AI.  Allut  dans 
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Y Encyclopédie  méthodique , et  l’ouvrage  de  Loysel . Mal- 
heureusement tous  ces  ouvrages  sont  incomplets  ou  écrits 
à une  époque  où  les  matières  employées  différaient  trop  , 
par  leur  impureté,  de  celles  dont  on  sc  sert  de  nos  jours, 
pour  que  les  pbéuomèncs  observés  alors,  puissent  être 
iort  utiles  à connaître  maintenant. 

• x 355.  Depuis  que  les  recherches  de  Bcrzclius  ont  rais 
hors  do  doute  le  caractère  acide  de  la  silice , la  composi- 
tion générale  du^erre  ne  peut  plus  offrir  de  difficultés.  Le 
verre  est  un  véritable  sel  ,'uu  silicate  à base  de  potasse,  de 
soude , de  chaux , d’oxide  de  fer , d’alumine  ou  d’oxide  de 
plomb,  dans  lequel  on  peut  remplacer  l’une  de  ct$  bases 
par  l’auLre  , pourvu  qu’il  reste  toujours  ufte  base  alca- 
line. La  silice  peut  d’ailleurs  être  remplacée , k son  tour, 
en  partie  par  l’acide  borique,  sans  que  le  verre  jierde  ses 
éaraclères  principaux. 

Quoique,  aux  yeux  de  la  chimie  , la  potasse , la  soude, 
la  chaux,  l’oxide  de  plomb,  l’alumine  et  l’oxidc  de  fer 
jouentlc  même  rôle,  il  est  pourtautbien  évident  que,  dans 
l’application,  l’emploi  de  l’un  de  ces  corps  ne  peut  pas  être 
substitué  d’une  manière  indifférente  à celui  de  l’uu  ou  do 
l'autre  de  ses  analogues.  Il  en  résulte  nécessairement  dans 
le  produit  des  différences  de  fusibilité,  de  ductilité,  de 
dureté,  ete.,  dont  il  faut  tenir  compte."  De  là,  la  nér 
cessité  de  classer  les  verres  selon  leur  composition;  c’est 
aussi  par  là  que  nous  commencerons  l’histoire  du  verre. 
Nous  ferons  connaître  ensuite  les  propriétés  générales  des 
corps  vitreux  et  les  propriétés  particulières  de  chaque  es- 
pèce. Nous  examinerons  aussi  la  composition  qui  leur 
est  propre,  ainsi  que  les  procédés  généraux  de  fabrica- 
tion. Nous  terminerons  celte  étude,  par  l’examen  détaillé 
des  diverses  espèces  et  par  l’exposition  des  procédés  spé- 
ciaux qui  conviennent  à leur  fabrication. 

*■  • ...  : 
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Classification  et  composition  des  verres . ' 

i356.  On  donne  le  nom  de  verre  à toute  substance 
composée,  fusible  à une  température  élevée , solide  à la 
température  ordinaire,  cassante  et  éclatante  , soit  en 
masse,  soit  en  fragmens;  mais,  dans  les  arts,  le  nom  de 
verre  est  réservé  h des  silicates  dont  les  bases  peuvent  va- 
rier, ce  qui  permet  d établir  les  espèces  suivantes  i 

1°  Verre  soluble.  Silicate  simple  de  potasse  ou  de  soude,  ou 
Ken  mélange  de  ces  deux  silicates. 

a"  Verre  de  Bohême.  Crown-glass.  Silicate  de  potasse  et  de 
, chaux. 

3°  Verre  à*oitre  ou  objets  analogues.  Silicate  de  potasse  ou  de 
soude  et  de  chaux. 

4"  Verre  à bouteille.  Silicate  de  potasse  ou  de  soude,  de  chaux, 
d’alumine  et  de  fer. 

6’  Cristal  ordinaire . Silicate  de  potasse  et  de  plomb. 

6o  FUntglass.  Silicate  de  potage  et  de  plomb  , plus  riche  en 
plomb  que  le  précédent. 

7° Strass.  Silicate  de  potasse  et  de  plomb  encore  plus  riche 
en  plomb  que  le  flint. 

8«  Émail.  Silicate  et  stannale  ou  antimoniale  de  potasse  ou 
de  soude  et  de  plomb. 

Tous  ces  verres  peuvent  èrre  teints  par  des  silicates  co- 
lores , qu  on  mélange  dans  leur  masse  pendant  qu’ils  sont 
tondus.  Ce  sera  l’objet  d’une  élude  spéciale.  De  môme  ou 
examinera  séparément  l’art  de  peindre  le  verre,  qui  dans 
ces  derniers  temps  a fait  de  si  heureux  progrès  en  France, 
i 57.  Verre  soluble.  Le  verre  soluble  est  un  composé 
ont  a connaissance  eût  épargné  bien  des  fautes  aux  ver- 
riers. C’est,  comme  ou  l’a  dit,  un  silicate  simple  à base 
de  potasse  ou  de  soude , et , chose  remarquable , ce  corps  . 
est  soluble  dans  l’eau  bouillante  sans  résidu,  quoique  peu 
altérable  par  le  contact  de  l’eau  froide.  Toute 
bien  évident  qu’au  semblable  verre  doit  être 


Digitized  by  Google 


hygrométrique,  et,  parmi  les  nombreux  exemples  que  l’on 
pourrait  citer,  je  me  bornerai  à rappeler  le  suivant , pojir 
montrer  les  inconvéniens  qui  en  résultent.  En  1780,  on 
faisait  en  même  temps,  en  France,  des  verres  de  Bohème 
dont  le  procédé  était  alors  une  importation  récente,  au 
moyen  des  deux  recettes  suivantes  : 

A Bajel  , A Klembac,  Su»  lu  Voifn. 


Silice.  • . . 

• • S 

. 100.  . 

• • • • 

. . IOO 

Potasse.  . . 

. 100.  . 

• • • • 

. . 100 

Chaux. . . . 

. point  . 

, . 100 

Or,  tandis  que  ïe  verre  des  Vosges  était  inaltérable  à 
l'air,  celui  de  Champagne  manquait  de  limpidité,  de  bril- 
lant et  de  solidité,  et  attirait  l'humidité  de  l'air  à tel 
point,  que  le  pied  creux  des  verres  à boire  se  remplissait, 
dans  les  magasins  , d’une  dissolution  saturée  de  carbonatè 
de  potasse.  A ce  fait  rapporté  par  Bôsc  d'Antic,  on  pour- 
rait en  joindre  beaucoup  d’autres  qui  prouveraient  la  né- 
cessité indispensable  de  la  chaux  ou  de  l’oxide  dé  plomb 
pour  1a  fabrication  des  verres  qui  doivent  résister  à l’action 
de  l'eau  ou  à celle  dcl’air  humide. 

i358.  Le  verre  soluble,  fabriqué  pour  l’objet  spécial 
que  M.  Fuchsa  eu  en  vue,  c’est-à-dire  son  application  sur 
les  bois  ou  les  tissus  qS'on  veut  rendre  incombustibles,  est 
composé  de  telle  manière , que  la  silice  contient  sept  fois 
plus  d’oxigènequela  potasse,  ou,  cequi  revient  au  même, 
que , pour  sept  atomes  de  silice  , il  s’en  trouve  un  de  po- 
tasse. Ce  verre  est  donc  composé  de 

7 at'.  silice  — 1 348  ou  bien  6g, 88 
1 at,  potasse  — 587  3o.ia 

ig35  100,00 

. Il  parait  que  le  verre  soluble  à base  de  soude  ne  con- 
serve sa  solubilité  qu’antant  que  la  dose  de  soude  est  plus 
grande  ; elle  peut  même  être  portée  jusqu’à  deux  atomes 
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pour  sept  do  silice , sans  que  le  verre  devienne  soluble  à 
froid,  * •».*'' 

i35§,  Verra  de  Bohême.  M.  Perdonnet , qui  a eu  l’oc- 
casion de  visiter  une  verrerie  en  verre  de  Bohème  à Neu- 
vclt,  a bien  voulu  me  faire  connaître  le  dosage  que  l'on 
y emploie.  C’est  le  suivaut  : 

Quartz  , i « \ . i « 100  - .. 

Chaux  caustique.  . . , 5o 
Carbonate  de  potasse.  . ^5 

Salpêtre,  acide  arsénieux,  peroxide  de  manganèse  en 
quantités  convenables,  ' 

1 56a*  Le  verre  pris  dans  cette  verrerie , par  M.  Per- 
donnet , a été  analysé,  par  M.  Gras,  dans  le  laboratoire  dq 

l’École  des  mines.  Cette  analyse  a donné. 

, ‘ » * !'  * ' ' • 

• Silice.  . , , . ijifi  $7,i  oxig. 

Chaux ia,o  =3  a,8i  \ - 

Potasse.  . . . u,o  = i,86  / ■ 

• • Alumine.,  ; . 4,5  =:  i,oa  ( _ R, 

Magnésie.  .*  . a, 3 =3  0,89  c ^ . 

Oxide  de  fer., . 3,9  35  1,50  1. 

Ox.  de  mang.  o,s  = q,o5  j 

KM, a • ,,  • ( 

La  silice  contient  A peu  près  cinq  fois*  l’ôxi  gène  des  bases. 
1 36t.  Dans  un  verro  de  Bohème  cf’apcicnne  fabrication  j 
j’ai  trouvé 

Sillec.  . ï . 69,4  =»  36  oxig. 

Alumine,.  , 9,6  = 4,48  ) 

Chaux..  . . 9,2  d 2,57  } 9,04 oxig.  des  bases. 

. Potasse.  ..11.8=  1 ,99  j 

Ce  qui  donnerait  exactement  le  rapport  de  1 : 4 entre 
l’oxigène  des  bases  çt  celui  de  l’acide. 

M.’  Batka  m’a  assuré  que  dans  quelques  verreries  d’Al- 
lemsgue,  ou  emploie  Je  silicate  de  cbaux  ( wollasionlie ) 
dans  la  fabricaliou  du  verre  de  Bohême. 

J-Jü?,  Crowrirglass.  Le  crown  est  aussi  un  verro  à base 
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de  potasse  et  de  chaux.  J’ai  fait  l’analyse  d’un  crown  de 
fabrique  allemande , dans  lequel  la  quantité  d’oxigène  de 
de  ces  deux  bases  est  sensiblement  la  même.  La  silice 
contient  à peu  près  quatre  fois  plus  d’oxigène  que  les  ba- 
ses. Voici  l’ analyse  de  ce  crown,  regardé  comme  très-bon 
par  M.  Cauchoix. 

Silice 62,8  — 3a, 6 on.  ? 

Alumine,  oxide  de  fer  r-  ' 

|T et  de  manganèse.  . . 2,6  =jj  1,2  id.  1 

Chaux.  .......  12,5  “ 3,5  id.  > 8,4  ox.  des  bases. 

Potasse • . . 22,1  — 3,7  id.  J 

En  calculant  les  résultats,  d’après  la  supposition  que 
les  quadri-silicates  s’y  trouvent  atome  h atome , on  a 
1 at.  potasse  — 588  ou  bien  a3,8 
1 at.  chaux  — 353 
. 8 at.  Silice  sx  *54°  61,9 

1 at.  crown  — 2484  100,0 

. ) ■ % * ‘ '* 

1 363.  Verre  à vitres.  Le  verre  à vitres  est  générale- 
ment formé  de  silice , de  soude  et  de  cbaux.  Comme  l’a- 
tome de  la  soude  diffère  peu  de  celui  de  la  cbaux , il  en, 
résulte  que  daus  le  verre  à vitre  la  quantité  de  silice  varie 
h peine , bien  qu’il  renferme  des  quantités  fort  différen- 
tes de  chaux  : celle-ci  remplace  alors  presque  poids  pour 
poids  une  portion  de  la  soude.  Dans  le  verre  à vitres  bien 
fait,  la  silice  contient  environ  quatre  fois  l’oxigètie  des 
bases. 

1 364-  Outre  la  soude  et  la  chaux , le  verre  a vitres  con- 
tient toujours  do  l’alumine  provenant , soit  du  sable , soit 
des  creusets,  soit  du  sel  de  soude  employé.  Il  parait  que 
la  quantité  d’alumine  augmente,  quand  on  diminue  celle 
delà  chaux.  Cette  dernière  base,  employée  en  doses  con- 
venables , doit  donc  ménager  les  creusets.  Ou  ne  peut 
douter  que  l’alumine  qui  se  trouve  daus  le  verre  n’ait  une 
influence  marquée  sur  ses  propriétés,  quand  la  quantité 
en  devient  considérable.  L’alumine  rend,  sans  aucun  doute. 
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le  verre  pl  os  dur,  moins  fusible  et  plus  facile  à dévitrifier  ! 
Il  faut  donc  éviter  dans  le  choix  et  le  dosage  des  ma-» 
tières,  tout  ce  qui  tend  à prolonger  la  fusion,  car  on 
perd  du  combustible  et  on  gâte  les  creusets.  La  présence 
de  l’alumine  dans  les  verres  tend  à modifier  leur' loi  de 
saturation,  car  l’alumine  exige  moins  de  silice  que  les  au- 
tres bases.  a ... 

i365.  On  peut  apprécier  ces  diverses  assertions  par  les 


analyses  suivantes.  • 

Na  i.  Silice..  69,65=  36, 21  oxigène 36, ai 

f”  Alumine  1 ,82  — o,85 

Chaux  13,31=  3,72  (-845x4=.  i • - . . 33, 80 

Soude  *5,22  = 3,88 ) ox.  de  la  silice  en  excès  = 2,4 1 

* * . r 

N°2.  Silice  69,25  = 36,69  oxigène 36,69 

Alumine  2,20=  1,02. 

, Chaux  17,35=  4>83>  =.  8,71x4 34.88 

Soude  1 1 ,3o  =-  2,87  ox.  de  la  silice  en  excès  ==  i,8i 
N°  3.  Silice  68,55  = 35,64  oxigène.  .1 35,64 

Alumine  2,40=  i,i2\ 

Chaux  16,17=  4,5i  >=8,92x4= 35,68 

Soude  ia,88=  3,28^  oX.  de  la  silice  en  moins=  0,04 

N"  4-  Silice  68,65  = 35,6  oxigène 35,6 

Alumine  4, 00  = 1 ,86  \ 

• 1 ...f  • / ' 

Chaux  g,65  = 2,70)  =9,06  x4=  • • • • • 36,a4 


■\  Soude  17,70=  4,5o'  ox.  de  la  silice  en  moius  = 0,64 
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Nous  reviendrons  sur  cette  question , en  nous  occupant 
de  la  peinture  sur  verre.  Pour  le  moment,  contentons- 
nous  d’observer  que  le  véritable  état  desaturaliondu  verra 
à vitres  parait  se  réaliser,  quand  la  silice  contient  4 foi* 
l’oxigène  des  bases  réunies,  pourvu  qu’il  ne  contienne 
pas  beaucoup  d'alumine , car  alors  l’était  de  saturation 
change  lout-à-fait.  , , 

1 3ti6.  V erre  à glaces.  Il  est  toujours  à base  de  chaux, 
et  de  soude.  Sous  le  rapport  de  la  pureté  de  la  teinte,  on 
aurait  avantage  à remplacer  la  soude  par  de  la  potasse  j» 
les  glaces  se  trouveraient  ainsi  débarrassées  du  ton  ver-  • 
dàtre  ou  bleuâtre  qu’elles  offrent  toujours,  et  on  pourrait 
vraisemblablement  augmenter  la  dose  de  la  chaux  que  l’on 
a soin  de  tenir  faible  dans  ces  sortes  de  verres,  pour  éviter 
la  dévitrification.  Voici  l’analyse  d’un  verre  à glaces  : 


Silice.  . . j5,q  ff  3g, 4 
Alumine.1  i,0  ~ i ,3 
Chaux.  ..  3,8  _ i,o 

Soude..  . *7,5  4-4 


oxl  gène 

id.  \ ‘ 

id.  > =•  6,5  oxigénei 

id.  J 


JtV 


1365.  Ce  verre  ne  diffère  donc  du  verre  à vitres  que  pal* 
les  proportions  5 niais  les  différences,  sous  ce  rapport,  sont 
notables.  Dans  le  verre  à vitres,  en  effet,  pour  chaque 
atome  de  soude , il  y a toujours  au  moins  un  demi-atome 
de  chaux.  Dans  le  verre  à glaces,  au* contraire,  pour  un 
atonie  de  soude,  on  ne  trouve  qu’un  quart  d’atome  de 
chaux.  Dans  le  verre  à vitres,  en  réunissant  l’alumine  et 
la  chaux , l’oxigènc  de  ces  bases  terreuses  dépasse  toujours 
l’oxigène  de  la  soude.  Dans  lc*verre  à glaces,  l’oxigène  de 
la  cliàux  et  de  l’alumine  font  à peine  la  moitié  de  celui 
de  la  soude.  Toutes  ces  circonstances  font  que  le  verre  à 
glaces  est  plus  fusible,'  plus  altérable  et  moins  dur  que 
le  verre  à vitres;  mais  il  est  aussi  moins  cassant  et  moins 


! 


1 1 


? 


< 

•) 


i 

| 

■ 


.1 
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prompt  à »o  dévhi'ifler.  Oo  remarque  dam  l’analyse  qui 
précède  que  la  quantité  d’oxigène  de  la  silice  est  à peu 
près  six  fois  celle  des  bases.  Ce  qui  tend  à confirmer  que 
le  verra  à glaaes  se  rapproche  en  effet  beaucoup  du  verre 
aoluble.  . . • 

1 t 568.  V erre  à bouteilles.  La  composition  de  cc  verre 
doit  être  très-variable , quant  aux  proportions  des  matiè- 
res qui  le  constituent;  mais  quant  à leur  nature  , tout 
porte  k croire  qu'ils  o firent  entre  eux  peu  de  différence. 

On  y rencontre  toujours  de  la  silice  , de  l’alumine , de 
‘l’oxide  de  fer,  de  l’oxide  de  manganèse  en  petite  propor- 
tion, de  la  chaux,  de  la  potasse  et  de  la  soude,  ou  bien 
seulement  l'une  de  ces  bases  alcalines. 

Voici  l’analyse  du  verre  à bouteilles  de  la  manufacture 
de  Sèvres. 

Silice..  . . ; ; . . : §5,55.  . y . > , ; t 26,7  oxig. 

Alumine » , 6,ot  — 2,8oxig. 

Pcroxide  de  fer. . , . 5,74  73,1,7  id. 

Chaux.  ‘ . .....  20,22  x=  8,2  id. 

Potasse.  . . 1 . ; . 5,48  — 0,9  id. 

100,00 

v. 

Dans  ce  verre,  1*  composition  est,  comme  on  voit,  bien 
définie,  puisque,  d'une  part,  la  siliee  contient  deux  fois 
plus  d’oxigùue  que  les  bases,  taudis  que,  de  l’autre,  l’a-  ' 
lamine  et  l'oxide  de  fer  contiennent  moitié  moins  d’oxi- 
gèneque  la  chaux  et  la  potasse.  Un  aurait  doue  us  atome  de 
bi-rsilicate  d’alumine  ou  de  peroxide  de  fer  et  deux  atomes 
de  bi-rsilknte  de  chaos  ou  de  potasse,  pour  la  composi-* 
tic»  de  ce  verre. 

Voici  l’analyse  d’un  autre  verre  k bouteilles. 


= 4,5  id. 
• 9,1  idc 


. 'j  j.i 
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Silice  . . « • . 
Alumine.  . . , 
Peroxide  de  fer. 


s , , , % « . 

i4»o  =?  6,58o*ig.j 

f>,2  = i,t)a  id.  J 
Chaux.  28,1  = 7, 64  id.  î 

Potasse 6,1  — 1,60  id.  J 


s &3,(36  otigènt. 


8,5o 

6,64 


id. 

id. 


100,0 


Au  lieu  de  bi-silicates,  nous  trouvons  donc  ici  des  scs- 
quisilicatcs.  Au  lieu  du  rapport  de  i â 2 entre  l’oxigène 
des  bases  indifférentes  et  celui  des  bases  alcalines  , nous 
trouvons  le  rapport  de  it  1.  Ces  différences  permettent 
de  penser  qu’il  peuten  exister  de  plus  grandes  encore. 

• Cs  dernier  verre  ae  dévitrifie  bien  plus  facilement  que 
le  premier. 

i3bg.  Cristal,  il  est  toujours  formé  de  silice  , potasse 
et  oxide  de  plomb  ; msis  le  rapport  de  cm  trois  corps  varie 
sclou  que  le  four  est  chauffé  eu  bois  ou  i la  houille.  Doue 

ce  dernier  cas,  on  augmente  la  proportion  de  l’oxide  de 
plomb.  Voici  deux  analyses  de  crijtal. 


Silice..  . . , » 
Chaux  -i  . . . 
Ox.  de  plomb. 
Potasse.  . . . 


56  — 39 

•*,6  =s 

3a,  5.  = 

8.9  — 


*9 

oxigène. 

0,72 

id. 

2,a5 

id. 

i,5o 

id. 

}4,47  oxig.  des  bases,  • 


Cristal  dt  Vuntclr»  (mil  i U faouUJt,  auJ.Vii  p»i  jN.  BorlUer. 


• Silice.  . . v'.  €i,0  a=  ït  fl 
-Ox.  de  plomb.  33, o * 2,3 
Potasse.  ...  6,0  = 1,0 


oxigéne.  • ' ’ - • ' 

| 3,3  oxig,  des  bases,! 


Ces  analyses  montrent  sans  aucune  espèce  de  doute  i 
que  la  loi  de  saturation  jkr  cristal  varie , et  que  l’oxi- 
gène  des  bases  est  à celui  de  l’acide  dans  le  rapport  de 
1 : 7 ou  de  1 : g.  • ' “ 

i3yo.  Flint-glass.  Çettc  espèce  (Je  verre  diffère  essen- 
tiel (ement  du  cristal  ordinaire , sinon  pour  la  uature , 
(lu  moins  pour  l’état  de  sattnatiou  des  élémensct  pour  le» 
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quantités  relatives  de  silicate  de  plomb  et  de  silicate  de 

potasse.  Voici  la  composition  du  flint-glasa  de  M.Guinaud. 

. . . Silice.  4a, 5 

Alumine 1,8 

Oxide  de  plomb.  . 4^,5  t 

• Chaux.  ......  o,5 

k Potasse,  . ,.  ..  11.7 

Acide  arsénique.  . trace. 

♦ . . • - -, 

ioô,o 

6i  on  représente  cette  composition  par  deux  atomes  de 
silicate  de  potasse  et  trois  atomes  de  silicate  de  plomb,  en 
admettant  que  l'oxigène  de  lâ  base,  soit  à celui  de  la  si- 
lice dans  le  rapport  de  1 : 4 , dans  l'un  et  l'autre  de  cea 
silicates,  on  trouve  la  composition  suivante  : 

r • 1 f - ■ • 

a at.  potasse  . = 1179  ou  Lien  ta, 6 

3 at.ox.de plomb  ^ 4*83  ^5,5 

20  at.  silice  '=  386a  4*»9 

, . 1 at.  flinlglsss  = gai4  ' ‘ _ 100,00  * 

137t.  Strass.  La  composition  du  strass  nous  offre  en- 
core le  rapport  de  1 : 4 entre  l’oxigène  des  bases  et  celui 
de  la  silice;  mais  dans  le  strass,  on  trouve  entre  les  si- 
licates de  potasse  et  de  plomb,  un  rapport  bien  différent 
de  celui  qu’on  observe  dans  les  deux  autres  verres  plom- 
beux.  Voici  l’analyse  du  strass  de  M.  DouaullWieland. 


Silice. 

38,2 

Alumine..  ' 

•*,0 

Oxide  de  plomb.  • . 

53,6 

Potasse 

7»8 

Borax 

trace. 

Acide  arsenique.  . > 

trace. 

100,0 
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Eli  supposant  que  le  strass  soit  formé  d’un  atome  de  si- 
licate de  potasse,  pour  trois  atomes  de  silicate  de  plomb, 
et«n  admettant,  du  reste,  le  rapport  de  1 R entre  l’oxi- 

gènedes  bases  et  celui  de  la  silice,  on  trouve  les  résultats 

. ' * . ‘ • . 

suivans-i  •*  1 # . . * 

* , ’ 1 at.  potasse  ■ — 588  ou  bien 

• , . . ,‘3  at.  oxide  de  plomb  *=  4 *$3 

16  at.  süicé  . = 3o8i 


strass 


= 7852 


6»9 

53,6 

39,5 

100,0 


Résultats  conformes  à ceux  de  l’analyse,  quand  on  a fait 
abstraction  des  matières  accidentelles,  c’est-à-dire  lebo- 
rafx  , l’alumine  et  l'acide  arsénique;  Les  fabricnns  ont  tenté 
bien  d’autres  proportions  sans  doute  ; mais,  ils  ont  proba- 
blement trouvé  dans  celles-ci,  quelques  qualités  particu- 
lières qui  o«t  déterminé  le  choix  eu  leur  faveur. 

1Ï7Î».  Émail.  Ce  composé  diffère  essentiellement  des 
gré  cèdent  s par  la  présence  de  l’acide  stannique.  On  sait 
les  fabricans  d’émail  emploient  des  recettes  assez  va- 
riées -r  les  uns  y font  entrer  de  la  soude,  les  autres  de  la 
potasse , quelques-uns  préfèrent  un  mélange  de  ces  deux 
bases.  La  dose  d’acide  stannique  elle-même  n’a  rien  de 
fixe  et  parait  susceptible  de  varier  dans  de  larges  limites. 
Mais , toutefois , on  verra  par  l’analyse  suivante  que  ce 
verre  si  particulier,  tend  à passer  à l’état  de  saturation  que 
les  autres  nous  ont  offert.  Cette  analyse  a été  fuite  sur  un 
émail  blanc,  d'origine  inconnue. 


Silice..  . . ."  . 3i,6  = l6,4 oxig. 
Acide  stannique  g, 8 =;  2,0  id. 

Ox.  de  plomb..  5o,3  = 3,6  id. 
Potasse 8,3  = 1 ,3  id. 


— 18,4  oxigùnc. 
= 4>9  Oxigène. 


» 00,0 


L’oxi gène  des  bases  est  à peu  près  le  quart  de  celui  des 
acides. 

n,  35 
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Pivpiiétés  du  vert  e. 


1 3^3.  Nous  allons  examiner  niavnïcnant  les  propriétés 
générales  du  verre,  c'est-à-dire,  l’action  du  fca'fet  celle 
des  principaux  agens  chimiques.  Nous  étudierons  aussi 
les  propriétés  physiques  de  ce  corps  si  remarquable,  et 
principalement  celles  qui  se  rattachent  à scs  usages  éco- 
nomiques. * - ^ ‘ 

Les  diverses  espèces  de  verre  comprises  dans  le  tableau 
précédent  sont  toutes  capables  d’épronvcr  une  fusion 
complète  à une  température  élevée,  et  généralement  d’un- 
rouge  cerise  ou  au-dessus.  Les  verres  à base  de  plontb 
aont  les  plus  fusibles  , et'ils  le  sont  d’autant  pins y qu'ils 
renferment  une  quantité  plus  considérable  d’oxide  de 
plomb.  Les  verres  ordinaires  le  sont  au  contraire  d'au-- 
tant  moins , qu’ils  contiennent  davantage  dfeehanx  et  d'a- 
lumine. Ainç,  le  strass,  le  flintglass  et  le.crist 
plus  fusibles  quele  verre  ordinaire,  et  celui-ci  l’est 
plus  que  te  verre  à bouteilles. 

t â^4-  Les  verres  à plusieurs  bases,  peuvent  éprouver  di- 
verses altérations,  quand  ils  sont  fondus  et  refroidis  lente- 
ment. La  silice  sc  partage  entre  ccs  bases,  et  forme  ainsi  des 
composés  à proportions  définies  qui  cristallisent  cliacun 
séparément  ; de  telle  sorte,  que  le  mélange  intime  des  ma- 
tières qui  constituent  le  verre  se  trouve  ainsi  détruit  ; le 
▼erre  devient  alors  tr'es-cLur , fibreux , opaque,  beaucoup 
moins  fusible , meilleur  conducteur  de  l' électricité  et  de  la 
chaleur;  c’est  ce  que  Réauraur  appela  du  verre  dévitrifié , 
lorsqu’il  observa  ce  phénomène  dont  la  découverte  lui 
est  due. 

La  dévitrificalion  du  verre  est  un  phénomène  général 
qui  se  présente  sur  toutes  les  espèces  de  verre,  mais  sur- 
tout sur  les  verres  à plusieurs  hases  terreuses,  et  plus 
difficilement  sur  les  verres  plombifères  ou  sur  les  verres 
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Simplement  alcalins.  On  le  produit  presque  toujours  en 
fondant  le  vtrre,  et  l'abandonnant  à un  refroidissement 
Irès-leût , ou  bien  en  cliaufiànt  le  verre  au  point  de  le  ra- 
Mollir,'  et  le  soumettant  à une  chaleur  prolongée  et  à un 
refroidissement  gradué.  L’opération  réussit  mieux  sur  1« 
voi  re  à bouteille  que  sur  tous  les  autres,  puis  vient  le  verre 
vert  ordinaire , puis  le  verre  blanc , ensuite  le  verre  simple 
à base  de  soude,  après  celui-ci  le  cristal,  et  le  verre  sim- 
ple à base  deqiotasse  Je  dernier. 

■Celte  propriété  exerce  une  si  grande  influence  sur  lt 
fabricatiou  du  verre,  qu’il  est  difficile  de  n’en  pas  faim 
immédiatement  l’application.  Elle  explique  eu  effet , 
pourquoi  d^psla  fabrication  des  bouteilles,  ou  évite  avec 
tant  de  soin  de  réchauffer  plusieurs  fois  la  masse  de  verre 
qu’011  veut  façonner.  Lille  se  dévi  tri  fierai  t véritablement 
au  bout  de  peu  d insians  ; le  verre  deviendrait  dur , peu, 
fusible , et  présenterait  une  foule  de  grains  solides  , dissé- 
minés da us  une  matière  encore  molle;  de  là,  le  nom  de 
verre  •galeux  que  lui  donnent  les  ouvriers.  On  conçoit  de 
même  pourquoi  le  verre  vert  et  même  !c  verre  blanc  or- 
dinaire, et  à plus  forte  raison  le  verre  à bouteilles, ne  peu- 
vent être  façonnés  à la  lampe  d’émailieur  qu’ autant  que 
l’ouvrier  porte  une  célérité  convenable  dans  son  travail. 
S’il  y met  trop  de  lenteur,  qu’il  soit  obligé  de  réchauffer 
à plusieurs  reprises  le  tube  de  verre  quil  veut  souffler,  la 
masse  se  dévjtiific  encore,  et  tous  les  phénomènes  que 
nous  venons  de  décrire,  se  manifestent.  Ku  vain,  essaie— 
t-ii  alors  de  souffler  une  boule,  toute  la  force  de  ses  pou- 
mons u’y  suffit  pas;  le  verre  n’est  plus  assez  mou.  D’ailleurs 
la  matière  devieEt  alors  rugueuse,  à demi  opaque,  et 
presque  iufusible. 

On  conçoit  par  les  mêmes  principes,  combien  il  im- 
porte de  choisir  avec  soin  les  verres  qu  oi»  destine  à 
fournir  des  niasses  volumineuses  et  épaisses,  telles  que 
cellesqtéon  destine  à la  fabrication  des  lentilles  nécessaires 
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aux  grands  inslrumcns  d’optique.  I.c  jcfroidisseinent  de 
semblables  masses  est  nécessairement  très-ltnt,  ce  qui 
amène  la  dévitrificalion  du  verre.  On  ne  peut  donc  gnère 
réussir,  qu’avec  le  verre  à base  de  plomb  et  de  potasse,  et 
le  verre  à base  de  potasse  et  de  chaux.  Aussi,  ces  deux 
sortes  de  verre  , qui  constituent  Je Jlint  et  le  crown , sont- 
ils  employés  exclusivement  à la  fabrication  des  objectifs 
pour  les  lunettes  astronomiques. 

La  dévitrification  des  verres  est  donc  un  phénomène  du 
plus  grand  intérêt,  et  sur  lequel  l'attention  des  verriers  rte 
saurait  trop  être  dirigée.  Elle  en  paraîtra  plus  digne  en* 
core  quand  nous  ferons  remarquer  qu’en  raison  de  ses 
propriétés,  le  verre  dévitriüé  peut  remplacer  la  porce- 
laine dans  presque  tous  scs  usages.  Ainsi , pour  les  besoins 
de  la  chimie,  on  peut  faire  des  tubes,  des  cornues,  des 
ballons  , des  capsules  qui  résistent  au  feu  non  moins  aisé- 
ment que  les  vases  de  porcelaine , qui  sont  aussi  pru  per- 
méables que  le  verre  ordinaire,  qui  résistent  fort  bien  aux 
acides,  etqui  enün  peuvent  s’obtenir  d’une  soûle  pièce  sôns 
mille  formes  variées  que  le  moulage  de  la  porcelaine  ne 
fournirait  qu’avec  peine.  C’est  une  industrie  à créer  et  mie 
industrie  bien  importante , car  elle  pourrait  fournir  des 
vases  d’une  poterie  salubre , élégante , et  d’uu  prix  peu 
élevé. 

M.  D’Arcet  à qui  tant  de  branches  de  1'iuduslric  doi- 
vent de  si  heureux  perfcctiounemens , n’a  point  négligé 
celle-ci.  11  a fait  en  verre  à bouteilles  déviiriiié  des  .ca- 
mées, des  carreaux  d’appartement,  des  porphyres  , des 
mortiers  et  des  pierres  colorées  pour  la  mosaïque,  dont 
les  propriétés  précieuses  seront  appréciées  tôt  ou  tard. 
Qu’un  fabricant  habile  monte  ce  travail  avec  soin  et  l’on 
peut  assurer  qu’il  en  tirera  bon  proGt. 

13^5.  Examinons  maintenant  ce  phénomène  plus  en 

détail.  • 

Pour  effectuer  la  dévitrification  du  verre,  Réaumur 
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choisissait  le  verre  à bouteilles  ordinaire  ou  le  verre  vert. 

.Il  remplissait  les  vases  d’un  mélange  de  plâtre  calciné  et 
de  sable  blanc  réduits  eu  poudre  fine.  Il  les  introduisait 
dans  uÿe  caisse  an  terre,  qui  elle-même  était  remplie  d’un, 
semblable  mélauge,  en  ayant  soin  que  les  vases  fus- 
sent bien  isolés  les  uns  des  autres,  ainsi,  que  des  parois  de 
la  caisse  s,  l’espace  vide  étant  occupé  par  le  plâtre  et  le  sa- 
blej  La  Caisse  ainsi ' préparée,  munie  d’un  couvercle  et 
lutée,  était  portée  dans  un  four  à faïence  et  abandonnée  à 
elle-mêmç  pendant  toute  la  durée  d’une  cuisson.  Au  bout 
dé  ce  temps , le  verre  était  entièrement  dévitrifié. 

La  cassure  de  ce  verre  est  soyeuse , et  quand  on  l’exa- 
mine avec  attention,  elle  suffit  pour  montrer  comment 
s’ est  opéré  le  phénomène.  Eu  effet,  précisément  au  milieu 
de  son-épaisseur,  le  verre  présente  une  ligne  brune,  et 
t’est  sur  ce  point  que  se  réunissent  une  infini  té  de  petites 
aiguilles  cristallines  partant  de  la  surface  extérieure  et  in- 
térieure du  vase.  Ces  aiguilles,  parfaitement  parallèles  entre 
elles  ,•  sont  d’ailleurs  perpendiculaires  à la  surface  du  verre, 
ainsi  qu’au  plan  passant  par  la  ligne  de  jonction,  qui  suit 
elle-même  toutes  les  variations  de  forme  que  le  vase  peut 
offrir.  Ajoutons,  que  dans  les  vases  imparfaitement  dévi- 
trifiés, les  deux  surfaces  présentent  des  aiguilles  sembla- 
bles, mâts  trop  courtes  pour  sc  rencontrer,  et  par  con- 
séquent séparées  par  une  portion  plus  ou  moins  grande  de 
verre  ordinaire  qui  occupe  la  partie  moyenne  de  l’épais- 
seur du  vase.  11  est  donc  évident,  qu’ur^^^se  quelconque 
détermine  la  cristallisation  du  verre;  q^^celte  cause  agit 
sur  les  surfaces  d’abord , cl  se  propage  ensuite  vers  la  par- 
tie moyenne , jusqu'à  ce  que  les  cristaux  partis  des  deux 
points  opposés  viennent  à se  rencontrer. 

id^G.M.Darliguess’estassuréquelecémentn’était  point 
indispensable,  et  que  le  verre  à bouteilles,  chauffé  seule- 
ment au  rouge  pendant  quelques  jours , se  dévitrifiait  en- 
tièrement. On  verra  plus  bas  néanmoins , que  la  potasse  se 
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volatilise  pendant  la  dcvilrification,  ce  qui  indique  l’uti- 
lité d’un  cément  siliceux  qui  joue  alors  le  .rôle  d’un  corps 
absorbant,  à la  manière  de  l'acide  sulfurique  dans  l’expé- 
rience.dc  Leslie. 

Reaumur  n’avait  pas  bien  compris  la  théorie  du  pbé-  / 
nomèuc  de  la  dévitrification , cl  plus  tard  Keir,  Pajot- 
des-Charmes  et  quelques  autres  observateurs,  eu  exami-  > 
liant  et  décrivant  les  cristallisations  qui  se  trouvenlquelquc- 
fois  dans  le  verre,  ne  saisiront  pas  non  plus  la  liaison  intime 
de  ces  deux  elassesde  faits.  Les  recherches  de  M.Dai  ligues 
ainsi  que  celles  de  M.  Flcuriau  de  Bellevuc,  ont  mis  hors 
de  doute  l’identité  complète  de  ces  deux  phénomènes. 

La  dévitrification  est  donc  une  cristallisation  du  verre.  • 
L'expérience  prouve  que  le  verre  lentement  refroidi  cris- 
tallise presque  toujours,  quand  le  passage  de  l'état  liquide 
à l’état  solide  s’est  opéré  assez  doucement  pour  que  les  ar- 
xangemens  moléculaires  convenables  ajent  pu  s’effectuer. 
Mais  il  me  semble,  qu’en  appliquant  celte  idée  d’une 
manière  absolue  aux  verres  dévitrifics  de  Réaumur,  ou 
tomberait  dans  un  grave  erreur  que  l’analyse  nous  ap- 
prend à é\itcr.  11  existe,  en  effet,  dans  les  verres dévitri- 
liés  ou  cristallisés  deux  classes  distinctes. 

La  première  classe  comprend  les  verres  qui,  au  moyen 
d'uue  chaleur  prolongée  et  quelquefois  a l’aide  d’un  cé- 
ment convenable,  sont  parvenus  à un  état  de  combinai- 
son homogène,  et  ont  pris  la  forme  cristalline,  en  perdant 
quelques-uns  ikj|^kirs  principes  consliluans. 

La  seconde  ctotE  comprend  les  verres  qui , au  moyen 
d'une  solidification  très-lentement  opérée,  se  sont  parta- 
gés eu  deux  ou  plusieurs  composés  différons,  dont  les  uns 
ont  conservé  l’état  vitreux,  tandis  que  les  autres  ont  pris 
une  forme  cristalline  régulière, 

1077.  Voyous  de  plus  près  ce  qui  sc  passe  dans  les 
deux  cas.  O11  sait  déjà  comment  on  effectue  la  dé-vitri- 
fication, d’après  Réaumur.  ÎHous  allons  en  examiner 


Digitized  by  Google 


VERBE.  55 1 

d’abord  les  résultats.  L’analyse  d’un  tube  de  verre  à bou-> 
teilles  dévitHfié^par  M.  D’Avcct,  à la  verrerie  de  la  Garre, 
à Pàrjs,  nous  a donné  les  résultats  suivans  : 

. *■•#•*  " • 

Silice.  . . . . . . 52,0  3=  27  oxig. 

Alumine..'  . ...  . 12,0  ==  5,6  id.  "I 

Sesquioxyde  <lc  fer  et  . a 7,6 

* ’ de  manganèse.  . ..  G, 6 =:  2,0  id.  J 

Chaux... 27,4  = 7>6  !d‘  ! » « R 

Perte  ou  potasse.  . . 2,0  — 0,2  id.  J.  •*  ^ 

• . * ‘ 100,0 


, En  comparant  cette  analyse  avec  celle  du  verre  à bou- 
tfcilles  ordinaire,  on  voit  que  s’il  reste  de  la  potasse,  la 
quantités.’ ejn  trouvé  au  moins  réduite  au  tiers  ou  à la  moi-* 
tié  delà  quaulilé  ordinaire.  Du  reste,  cette  analyse  mon- 
tre que  l’échantillon  analysé  est  formé  d’un  atome  deset- 
qui -silicate  de  fer  ou  d’nlumiue,  et  d’un  atome  de  bi-sili-* 
cale  de  chaux  ou  de  potasse. 

Il.cst  peu  probable  qu’on  obtint  le  même  résultat  popr 
tous  les  verres  analogues,  quant  à ce  qui  concerne  l’état 
do  saturation  des  silicates,  ou  leur  rapport  entre  eux j 
mais,  il  est  certain  que  la  potasse  se  volatilise  presque  en 
entier  par  la  dévitriücntion  opérée  à la  manière  de  Héait- 
mur,  et  quelcs  autres  produits  s’arrangent,  soit  pour  cons- 
tituer un  seul  silicate,  soit  pour  en  former  plusieurs  qui 
restent  mélangés. 

M.  D’Arcet  a trouvé,'  il  est  vrai,  que  le  verre  à bou- 
teilles se  dévitrifiait , san#  changer  de  poids.  Cela  peut 
arriver  en  cllet,  lorsque  l’oxigcne,  absorbé  par  le  passage 
de  l’oxide  de  fer  à l’état  de  sesqui-oxidc,  se  trouve  égal  eu 
poids  à la  potasse  volatilisée. 

Les  cbnngcmeus  chimiques  qu’on  observe  dans  la  dévi- 
trification du  verre  à bouteilles  consistent  doue  : 

• » 

1®  Dans  la  perle  d’une  partie  ou  de  la  totalité  de  la  potasse. 
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2°  Dans  le  passage  d’une  partie  ou  de  la  totalité  du  protoxide  ' • 
de  fer  et  de  manganèse  à l’état  de  scsquioxides. 

3°.  Dans  la  formation  d’uu  ou  de  plusieurs  silicates  définis 
et  cristallises,  au  moyen  des  produits  resta  ns. 

1378.  Le  second  procédé  de  dévitrificalion  se  présente 
quelquefois  seul,  maissouvent  en hièmelemps  que  leprécé- 
dent.  M.  Bontems  a bien  voulu  tue  fa  ire  connaître  les  curieux 
résultats  d’une  expérience  faite  en  grand,  à la  verrerie  de  ' 
Choisy-le-Roi , dans  laquelle  ce  procédé  est  bien  distinct 
du  précédent.  On  a fait  un  verre  avec  100  de  sablé-et  4o 
de  carbonate  de  soude  parfaitement  pur  et  sec.  Ce  verre, 
refroidi  rapidement,  était  transparent  comrrtp  àl’ordinairc. 

Ou  l’a  refondu  et  on  l’a  soumis  à un  refroidissement  lent,  •• 
pour  que  la  solidification  se  fit  elle-même  avec  lenteur. 

On  a obtenu  ainsi  un  verre  laiteux  , grenu,  et  évidemment 
dévitrifié  par  places.  Les  parties  dévitrifiées  ont  été  re- 
fondues et  refroidies  rapidement  après  la  fonte  , ce  quia 
fourni  de  nouveau  un  verre  ordinaire.  Celui-ci , par  une 
noüvellc  fusion  et  par  un  refroidissement  prolongé  , a 
donné  du  verre  mieux  dévitrifié  que  la  première  fois.  En- 
finies  portions  qui  offraient  la  dévitrification  la  plus  par- 
faite, ayant  été  fondues  encore  et  brusquement  refroidies, 
ont  fourni  de  nouveau  du  verre  doué  de  ses  caractères 
ordinaires. 

Cette  expérience  remarquable  suffit  déjà  pour  établir 
que  dans  la  solidification  lente  du  verre,  il  s'établit  un 
partage  des  élémens,  au  moyen  duquel  un  silicate  défini 
se  cristallise  et  se  sépare  ainsi  de  la  masse  restante. 

Il  existe  dans  le  cabinet  de  l’école  polytechnique  , une 
masse  de  verre  détachée  d’un  fond  de  creuset.  A la  sur- 
face, se  trouve  une  croûte  opaque,  blanche,  cristallisée  en 
aiguilles  et  d’une  épaisseur  régulière  de  quelques  millimé- 
trés. Tout  le  reste  de  la  masse  est  d’une  parfaite  transpa- 
rence, mais  on  observe  dans  l’intérieur  de  celle-ci  une 
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foule  de  prismes  blancs  et  opaques , semblables  à la  croûte 
extérieure,  tantôt  isolés;,  tantôt  accolés  par  groupes  de 
deux,  trois,  quatre,  etc.,  et  formant  des  étoiles  ; tantôt  plus 
nombreux  encore  et  formant  alors  des  sphéroïdes.  La  dé- 
vitrification  s’est  donc  ôpéréc  ici,  à la  surface,  par  suite  de 
1 évaporation  dé  la  potasse  et  dans  la  masse  même,  au 
moyen  du  partage  qni  résulte  d'un  refroidissement  lent. 

Voici  l’analyse  des  deux  sortes  de  verre  que  renferme 
ce  morceau.  • •'  J 


'Portion  trah*p«renl«. 
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Il  est  évident  que  la  potasse  s’est  séparée  on  quantité 
considérable  dit  verre,  au  moment  de  la  cristallisation.  Il 
ne  l’est  pas  moins,  que  ftndis  qu'on  ne  trouve  aucune  re- 
lation simple  éntre  les  élémens  du  verre  transparent,  on 
observe,  au  contraire,  dans  le  verre  cristallisé  , une  com- 
position nette  et  bien  définie.  Car,  l’oxigène  dod’alumiue 
est  à peu  près  le  tiers  de  celui  de  la  potasse  et  de  la  chaux, 
et  l’oxigènc  de  ces  trois  bases  se  trouve  a;sez  exactement, 
le  quart  de  celui  de  la  silice.  C’est  donc  un  composé  d'un 
atôrnc  de  quadri-silicate  d’alumine  et  de  trois  alômcs  de 
quadri-silicate  de  soude  ou  de  chaux.  Ce  qui  revient,  au 
reste,  à la  composition  du  verre  à vitres  ordinaire. 

1379.  11  paraît  donc  probable  d’après  cela  , qu’au  mo- 
ment où  le  verre  est  soumis  à une  lente  solidification,  il 
s’en  sépare  le  composé  défini  le  moins  fusible  auquel 
ses  élémens  puissent  donner  naissance,  celui-ci  prenant 
alors  l’étal  cristallin. 

Si  les  analyses  précédentes  n’avaient  point  résolu  la 
question , celle-ci  ‘suffirait  pour  démontrer  que  tous  les 
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verres  sont  des  silicates  à proportions  définies  oa  du  tnajnS 
des  mélanges  de  divers  silicates  définis  dissous  l’uu  pas 
l'antre.  . ; ’ '•  ' 7 

On  cstàutorisé  à conclure  de  là,  tfb’en  prolongeait  suf- 
fisamment le  temps  de  la  .solidification  dx£nc  masse  yi~' 
treusc  . il  pourrait  s’en  séparer  succesSivfetncBt  dès  com- 
posés de  plus  en  plus  fusibles , la  base  alcalin^  se  concen- 
trant de  plus  en  plus'dads  les.résjdus  successifs.  On  con- 
cevrait par  là  , ce  qui' se  passy  dans.ia  "solidification  des 
laves,  qui  ont  tant  d’analogie  avee  le’s  'pjoduUs  qui  nous  ; 
occupent,  et  Fort- se  rendrai t,con>ptc  de  la  formation  des 
cristaux  de  nature  si  vaïiée  qu’elles  présentent  dais  leur 
masse.  , ••  * i . • . • r 

En  résumé,  la  dévitrificatioh  est  une  criMallisatjorl  du 
verre  due  à la  formation  de  composé»  définis  iufusiblcs  à 
la  température  actuelle  au  moment  de  la  dévitrificatiou. 
Tantôt,  cette  infusibililé  s’obtient  par  la  volatilisation  dfc 
la  base  alcaline;  tantôt,  par  uft  simple  partage',  cfelle-ci 
psssaut  alors  dans  la  portion  du  ^rre  'qui  Consdrvn  l’état 
vitreux. Tous  les  verres  peuvent  donc  se  dévitrifier,  car 
tous  les  verres  sont  capables  de  passer  à l’état  de  SilicatcV 
définis,  espar  conséquent  de  silicates  cristallisablcs-  Les 
verres  qui  contiennent  à la  fois  des  oxides  indifférais  et 
des  oxides  basiques,  se  dévitrifieront  mieux  que  les  autres , 
par  la  tendance  qu’ont  à s'unir  en  proportions  définies  les 
silicates  indifférais  et  les  silicates  basiques.  Enfin , les  ver- 
res dévitrifiés  jouiront  de  propriétés  très-variables,  car 
leur  composition  elle-même  différera  complètement  selon 
la  nature  des  verres  et  les  circonstances  de  la  dévitrifi- 
cation. Ainsi,  tantôt  le  verre  devitrifié  sera  boursouflé  ou 
cristallisé  en  aiguilles  d'un  volume  considérable  ; c’est  ce 
qui  arrive  avec  le  verre  à vitres.  Tantôt,  il  sera  cristal- 
lisé en  aiguilles  très-fines  ou  même  simplement  transformé 
en  une  masse  opaline  et  sans  apparence  de  cristaux.  C’est 
lé  cas  du  verre  à bouteilles. 
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1B80.  Quant  le  verre  a été  chadffé  an  point  de  se  ra- 
mollir et  qu’on  l’expose  à un  refroidissement  brusque, 
il  est  très-rassaut  ; quand,  au  contraire,  on  le  soumet  à 
Un  refroidissement  li  cs-!ént,  il  devient  capable  de  résister 
sans  sé  fompre , à.des  chpqs  assez  forts,  et  il  résiste  égale- 
ment bien  à des  variahons.de  température  assez  brusques. 
Ou  a Comparé  ces  phénomènes  à la  trempe  de  l’acier , et 
quoique  Tes  explications  qu,’on  en  a données  soient  peu 
, satisfaisantes,  nous  devons  entrer  ici  dans  quelques  détails, 
en  .raison  de  l’impdrtance  pratique  du  sujet. 

On  met  en  évidence  le  fait  général  d’une  manière  fort 
simple;  que  l’on  prenne,  en  elfet,  du  verre  fondu,  et 
qu'on  le  laisse  tomber  goutté  à goutte  dans  de  l’eau  froide, 
chaqya goutte  sc  solidifiera  subitement  et  prendra  la  forme 
d’uuc larme  ; la  petite  masse  quis’est  détachée  delà  canne, 
ayant  filé  pendant  quelques  inslans  avant  de  s’en  déta- 
cher complètement.  On  a donc  ainsi,  une  masse  de  verre 
plus  ou  moins  volumineuse  et  généralement  sphéroïde  ou 
ovoïdalc.,  terfninée  par  une  queue  qui  finit  en  pointe  très- 
effilée.  La  surface  de  ce  verre  est  plus  dure  qu’à  l’ordi- 
naire ; mais  dès  que  l’on  vient  à casser  la  petite  queue  , 
toute  la  masse  vole  en  éclats,  avec  une  légère  détonation. 
On  connaît  ces  pétits  appareils  sous  le  nom  de  larmes  ba- 
taviques.  On  en  explique  le  jeu  en  supposant  que  , par 
l’immersion  dans  l’eau  froide , la  surface  du  verre  s’est 
subitement  solidifiée,  les  parties  centrales  étant  encore 
rpuges  de  feu,  et  par  conséquent  fortement  dilatées.  Quand 
à leur  tour,  ces  dernières  se  sont  solidifiées  et  refroidies, 
elles  ont  du  conserver  des  points  d’adhérence  avec  la  sur- 
*face  et  clics  occupent  par  conséquent,  un  volume  plus 
grand  que  celui  qui  convient  à la  température  à laquelle 
elles  se  trouvent  ramenées;  les  molécules  centrales  se  trou- 
vent donc  plus  écartées  qu'à  l’ordinaird  , et  elles  exercent 
sur  l’enveloppe  une  traction  très-forte.  Dè..  l’instant  où 
une  portion  de  l'enveloppe  sc  trouve  rompue , les  mole- 
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cules  qu’elle  retenait  se  contractent  vivement , entraînent 
avec  elles  toutes  les  autres,  et  déterminent  ainsi  une  foule 
de  points  de  rupture  ;•  corhme  cet  effet  est  instantané , . 
chaque  fragment  se  trouve  lancé  avec  force,  et  chasse 
l’air  au  devant  de  lui;  ce  fluide  épYouvc  doue  une  dilata- 
tion et  une  contraction  brusque  d’où  résulte  la  détona-  . 
tion  qui  se  fait  entendre. 

• Le  même  effet  se  produit  . sous  une  antre  forme,  dans 
ce  qu’on  nomme  la  Jiole  philosophique.  C’est  une  espèce 
de  tube  court,  épais  et  fermé  par  un  bout,  qu’on  çb- 
tient  dans  les  cristalleries  , en  soufflant  une  petite  masse 
de  verre  pour  juger  de  l’état  du  verre  dans  les  creusets 
pendaut  la  fonte.  Ces  tubes  sont  fort  épais , car  ils  doivent 
permettre  d’apprécier  exactement  la  teinte  du  verre.  Ils 
sont  exposés  à un  refroidissement  assez  brusque,  parce 
que  l'objet  qu’on  se  propose  n’oxige  aucun  sojn  à cet 
égard.  On  accélère  même  ce  refroidissement,  eu  agitant 
dans  l’air  la  canne  qui  supporte  le  petit  tube.  Celui-ci  se 
trouve  donc  par  le  fait,  dans  un  état  fort  analogue  à celui  • 
des  larmes  bataviques.  Les  couches  intérieures  ont  éprou- 
• vé  un  refroidissement  lent , et  les  couches  extérieures  au 
contraire  , un  refroidissement  rapide  ; aussi , quand  ou 
frappe  même  très  fortement  ces  tubes  en  dehors,  ils  ne, 

. cassent  point  , tandis  que  le  moindre  choc  en  dedans  , 
suffit  pour  les  faire  sauter  en  éclats , avec  une  détona- 
tion semblable  à celle  qui  a lieu  dans  les  larmes  bata- 
viques. Une  petite  bille,  un  fragment  de  verre  qu’on  laisse 
tomber  dans  l'intérieur  du  tube,  suffisent  même  pour  dé- 
terminer la  rupture. 

Ce  sont  des  phénomènes  plus  ou  moins  analogues  qui* 
se  produisent  dans  les  vases  de  verre  un  peu  épais,  qu’on 
livre  au  commerce.  Par  de  légères  variations  de  tempé- 
rature , comme  celles  qui  ont  lieu  quand  on  les  trans- 
porte d’une  chambre  sans  feu  dans  une  chambre  chaude , 
il  arrive  quelquefois  que  ces  verres  éclatent  tout  à coup, 


Digitized  by  Google 


\ * VEMlfc,  • 

m*  -• 


ss7 


sans  cause  apparenté.  On  conçoit,  que  plus  les  verres  sont 
épais  et  pïüs  aussi  les  effçts  de  celte  espèce  s’y  produisent 
facilement.  Les  tubes  '.de.  verre  un  peu  épais  et  surtout 
vCéux  qui  sont  d’inégale  épaisseur  , sont  aussi  très-sojets  à 
se  fendre,  et-ordinairement  la  fiente  se  prolonge  dans  toute 
la  longueur  du  tube.  Mais-  hes  tubés  de  verrë  ne  sont  pas 
soumis  à l’opération  particulière,  an  moyen  de  laquelle 
on.cbércke  « donner  aux  verres  ordinaires  un  peu  plus 
• ÜC  solidité.  _ ‘ ■ ’ » • 

ç38i.  Cette  opération  qtli  porte  le  nom  de  recuit , con- 
siste à soumettre  le  verre  à un  refroidissement  très-lent. 
Ellé  se  pratique  par  diverses  méthodes  -,  tantôt,  on  place 
verre  à recuire  dans  des  fours  particuliers  que  l’on 
Chauffe  jusqu’au  rouge  et  qu’on  abandonne  à un  refroi- 
dissement lent , après  en  avoir  fermé  toutes  les  issues. 
Tantôt , je  recuit  s’exécute  dans  de  longues  galeries,  dans 
lesquelles  on  place  des  caisses  de  tôle  liées  les  unes  aux 
a'utres  par  des  crochets.  La  galerie  est  chauffée  sur  un 
Seul  point.  Pendant  tout  le  reste  du  trajet,  les  caisses  de 
tôle  et  le  verre  qu  elles  contiennent  éprouvent  un  re- 
froidissement qu’on  peut  Rendre  aussi  lent  qu'on  le  veut, 
en  prolongeant  le  séjour  des  caisses  dans  la  galerie.  Cette 
disposition  est  la  meilleure  de  toutes,  car  la  partie  chauf- 
fée ne  se  refroidit  jamais , et  le  service  est  très-facile 
puisque  d'un  côté,  on  relire  le  verre  recuit,  et  que  de 
l’autre  on  enfourne  à mesure  le  verre  à recuire.  C’est  un 
système  de  four  qui  devrait  être  adopté  dans  toutes  les 
fabrications  où  l’on  veut  chauffer  une  matière  à un  point 
fixe,  et  dans  lesquelles  le  réchauffement  et  le  refroidis- 
sement doivent  l’un  et  l’autre  sc  faire  avec  lenteur.  C’est 
ce  qui  a lieu  pour  la  cuisson  des  poteries. 

11  parait  que  le  recuit  ordinaire  du  verre,  soit  qu’il  ait 
été  mal  fait,  soit  qu’il  n’ait  pas  un  effet  durable,  laisse-tou- 
jours  quelque  chose  à désirer.  On  emploie  pour  quelques 
objets  un  moyen  de  recuit  fort  simple,  mais  très-coûteux 
ç’il  fallait  s’en  servir  en  grand, 


Digitized  by  Google 


• r •*  • y*  * \ * •«. 

nv.  v.  ch.  *.  yE«nE. 

Il  consiste  à placer  les  vases  de  verre  dans  une  bassine, 
eu  ayant  soin  de  les  séparer  par  un  peu  de  foin  on  de . 
paille.  Ou  remplit  d’eau  les  vases  cl  la  bassine  cl  ou  portf  , 
le  liquide  à l’ébullition.  Ou  laisse  ensuite  le  tout  refroidir 
lentement.  Les  vases  ainsi  traités  sont,  pour  ainsi  dire, 
assurés  contre  tout  changement  brusque  de  température  ; 
compris  dans  un  intervalle  de  too°  ou  environ.  On  pour* 
rait,  en  se  servant  d’un  bain  d’eau  chargée  de^juclque  sel, 
d’un  bain  d’huile  ou  d’un  baiiud’alliage  fusible,  étendre 
celle  méthode  à des  températures  plus  distantes. 

L efficacité  du  procédé  repose  sur  la  grande  différence 
qui  existe  entre  la  faculté  conductrice  de  l’air  et  celle  des 
liquides.  Nul  doute  que,  dans  l’operation  du  recuit  daçs 
l’air,  divers  points  de  la  surface  ne  se  refroidissent  à des 
taux  différons,  circonstance  qui  ne  peut  jamais  se  présenter  . 
dans  le  recuit  opéré  sous  une  masse  liquide. 

il  est  bien  connu  dans  les  laboratoires  que  les  vases  qui 
ont  accidentellement  subi  un  recuit  de  celte  espece  se 
trouvent  par  cela  même  très-propres  à supporter,  sans 
casser,  des  changemeus  rapides  de  température. 

i38a.  Quaud  le  verre  n’a  point  été  rocuil,  on  le  coupe 
très-facilement  en  lui  faisant  éprouver  uu  changement 
de  température  un  peu  brusque  ; à l’instant  même  une 
fente  très-nette  se  détermine  sur  le  point  échauffé  ou 
refroidi  brusquement.  Les  verriers  mettent  sans  cesse 
celte  propriété  à prolit  pour  détacher  de  la  canne  les 
vases  qu’ils  façonnent  , pour  couper  ceux-ci  en  divers 
sens,  etc.  Mais  quand  le  verre  a été  recuit,  on  ne  par- 
vient plus  aussi  facilement  à le  fendre  par  ce  moyen. 

11  faut  en  général , avoir  recours  alors  à un  trait  de  lime 
pour  déterminer  la  première  rupture.  Quand  le  verre* 
été  entamé  par  la  lime  , qu’on  le  chauffe  au  moyen  d’un 
fer  rouge  ou  d’un  charbon  ardent , et  qu’on  louche  en- 
suite le  poiul  échauffé  avec  une  goutte  d’eau  froide, 

U rupture  s’opère  subitement  ; la  fente  une  fois  coin- 
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mcneee , il  suffit  pour  la  prolonger  de  chauffer  le  verre 
du  cûlé  où  l’on  veut  la  diriger  , et  à quelque  distance  du 
point  où  elle  s’est  arrêtée  d’abord.  Là  dilatation  qucl’aif 
renferme  dans  la  fente  éprouve  par  l’action  de  la  cha- 
leur, tend  à élargir  rellc-ci\  et  produit,  en  quelque  sorte* 
IVffeldu  coin  effet  qui  s’ajoute  à celui  qui  provient  de 
l’inégale  dilatation  que  le  verre  lui-même  a éprouvée. 
Daus  les  laboratoires  où  l'on  a , sans  cesse,  à découper 
des  vases  de  verre  de  diverses  formes , on  se  sert  pour 
les  chauffer,  de  petits  cylindres  formés  avec  de  la  poudre 
de  charbon  mise  en  pâte  avec  de  l’eau  gommée.  Ces  char- 
bons brûlent  lentement  à l’air,  mais  en  soufllant  sur  le 
point  enflammé,  on  rend  la  combustion  suffisamment 
yive  et  la  pointe  se  maintient  conique  pendant  toute  la 
durée  de  l’opération.  On  arrive  au  même  résultat,  en 
faisant  usage,  comme  M.  Lcbaillif,  de  petites  baguettes 
de  bois  qu’on  a fait  bouillir  daus  une  dissolution  de  ni- 
trate de  plomb.  Çcs  baguettes  scellées , brûlent  assez  vi- 
vement pour  développer  à la  pointe , la  haute  tempé- 
rature dont  on  a besoin. 

Ces  mbyens  s’appliquent  surtout  aux  verres  cylindri- 
ques •,  les  vérres  plats  sc  coupent  si  facilement  au  moyen, 
du  diamant,  qu’on  n’emploie  pas  d’autre  méthode  pour 
eux.  A ce  sujet , M.  Wollaston  a fait  des  observations  fort 
ingénienses. 

i383.  Le  diamant  raye  toujours  le  verre.  Dans  certains 
cas,  il  le  coupe,  mais  il  faut  des  conditions  particulières. 
Lorsqu’on  songe  depuis  combien  de  temps  le  diamant  est 
employé  pour  couper  le  verre,  on  s’étonne  qu’on  n’ait  pas 
donné  d’explication  de  cette  propriété,  et  que  les  circon- 
stances dont  elle  dépend  n’aient  été  convenablement  exa-  . 
minées  que  dans  ccs  derniers  temps,  par  M.  W ollaston. 

Rayer  et  couper  sont  deux  choses  bien  distinctes.  Dans 
le  premier  cas  , la  surface  est  irrégulièrement  brisée  sous 
la  forme  d’un  sillon  raboteux  ; dans  le  second,  on  produit 
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une  fissure  unie , une  fente  légère  qui  peut  être  continuée 
sans  interruption  d’uneexliçibitéàrautrc  cfe  la  glace  qu’on 
veut  rompre.  L’artiste  adroit  (ait  un  petit’ effort  sur  une  , 
des  extrémités  de  celte  ligue,  et  là  fente  qu’il  forme  se 
prolonge  presque  toujoims ‘jusqu'à  l’outre. 

On  sait  depuis  long-temps  que  les  substance^  plus,  dures 
que  le  verre  ont  la  propriété  de  le' rayer;  mais  on  avait 
généralement  pensé  que  celle  de  le  couper  appartenait  ex- 
clusivement au  diamapt  ; tout  en  admettant  que  sa  grande 
dureté  contribûe  à rendre  ce  genre  d’action  durable  , 
M.  Wollaston  pense  que  cette  propriété  dépend  d’un  effet 
mécanique  qu’on  peut  retrouver  avec<Tautres  substances.  • 

Quand  un  diamant  est  façonné  par  un  lapidaire , toutes 
ses  surfaces  sont  à peu  près-  planes , et  conséquemment  les 
lignes  suivant  lesquelles  elles  se  coûtent,  op  les  arête» ,• 
sont  des  lignes  droites  ; mais  dans  les  diamaus  naturels , 
qui  sont  ceux  que'les  vitriers  emploient  toujours,  et  surtout 
dans  ceux  dont  ils  se  servent  de  préférence , les  surfaces 
sont  généralement  courbes;  eu  sorte  que  p'ar  leurs  inter- 
sections elles  donnent  naissance  .V  des  arêtes  curvilignes.' 
Si  l’on  place  le  diamant  de  telle  sorte  qu’une  de  ses  arêtes 
soit  tangente,  près  de  scs  extrémités,  à la  fissure  qu’on 
veut  produire,  et  si  les  deux  faces  adjacentes  sont  égale- 
ment inclinées  à la  surface  du  verre , on  aura  satisfait  aux 
conditions  qui  rendent  l’opération  facile.  La  courbure  de 
l’arête  étant  peu  considérable,  les  limites  de  l'inclinaison 
sont  très-rapprochées  ; si  le  manche  qui  porte  le  diamant 
est  trop  ou  trop  peu  élevé,  une  des  extrémités  de  la  courbe 
portera  angulairemcnt  sur  le  verre,  et  ce  point  tracera  un 
rayon  très-irrégulier.  Quand  au  contraire  le  contact  est 
convenablement  formé , on  obtient  une  simple  fissure  pro- 
duite par  la  pression  latérale  des  deux  faces  du  diamant; 
pression  qui  s’exerce  également  de  chaque  côté.  Par  ce 
moyen  , les  portions  contiguës  de  la  surface  du  verre  ten- 
dent à se  séparer  plus  que  l’élasticité  des  parties  inférieu- 
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> ^ ne  comporte,  et  une  séparation  partielle  des  élé-  * 
mens  du  verre,  une  fente  peu  profonde  en  résulte. 

On  pourrait  penser  que  la  faiblcssê<lu  verre,  dans 
la  partie  égrainée  par  le  diamant , détermine  la  direction 
de  la  rupture;  mais  le  fond  de  ce  sillon  a une  grande  lar- 
geur quand  on  le  compare  à une  fissure  convenable.  Dans 
un  des  cas,  la  force  qui  doit  rompre  le  vcri^  » répand 
sur  un  espace  de  quelque  étendue  et  peut  être  facilement 
déviée;  dans  l’autre,  elle  est  successivement  appliquée  aux* 
divers  points  de  la  ligne  mathématique  qui  forme  le  fond 
de  la  fissure , et  suit  toujours  la  même  direction  à cause  de 
la  facilité  avec  laquelle  l’adhésion  des  parties  est  détruite. 

La  profondeur  à laquelle  pénètre  la  fissure  produite 
par  le  diamant  ne  parait  pas  surpasser  1/200  de  pouce  ; 
M.Wollaston  s'est  assuré  qu’on  peut  totalement  changer  la 
direction  delà  fracture  dans  tel  ou*tel  autre  point,  en 
égrainant  une  portion; de  la  surface;  et  par  une  moyenne 
entre  plusieurs  expériences,  cette  opération  n’avait  pas 
diminué  l’épaisseur  du  verre  de  plus  de  6/tooo  de  pouce. 

La  forme  de  l’arète  du  diamant  étant  la  principale 
cause  des  effets  qu’il  produit,  d’autres  minéraux  doués 
d’une  dureté  suffisante  pourraient  présenter  des  résultats 
analogues,  si  l’on  rendait  leurs  arêtes  un  peu  courbes. 
M.  Wollaston,  ayant  (\onné  cette  forme  à un  saphir,  à un 
rubis  spinclle,  a un  fragment  de  cristal  de  roche  et  à quel- 
ques autres  corps , trouva  que  chacun  d’eux  avait  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  long  la  propriété  de  former  dans 
le  verre  des  fissures  nettes.  Il  parait  très-probable  que  la 
durée  singulière  de  1 action  des  diamans  coupans  provient 
de  ce  qu«  la  dureté  cst.plus  grande  dans  la  direction  des 
angles  naturels  de  ce  cristal  que  dans  tout  autre  sens.  On 
remarque,  en  effet,  dans  quelques  cristaux  .faciles  à tail- 
ler en  divers  sens,  qu’ils  offrent  divers  degrés  de. dureté  - 
selon  la  direction  des  faces. 
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i 385.  Il  n’est  personne  qui  ne  connaisse  les  récits  re- 
latifs à la  découverte  d’un  verre  malléable.  Si  par  là,  on 
entend  un  verVe  capable  do  s’étendre  en  Lames  sous  le 
marteau  à la  température  ordinaire,  tout  porte  à croire 
que  celle  merveille  ne  sera  pas  réalisée  de  Icng-temps.  Si , 
au  contraire,  on  veut  parler  de  kt  ductilité  du  verre  in- 
candescent. il  à Céi  égard  peu  de  chose  à faire,  et 
les  expériences  de  Réaumur  ont  prouvé  quelle  était  très- 
• grande.  Ccst  même  sur  cette  faculté  que  repose  tout  l’art 
du  verrier.  Mais,  tandis  que  dans  les  ouvrages  ordinaires 
de  verrerie,  on  ne  pousse  jamais  le  verre  aux  dernières  li- 
mites de  sa  ductilité,  on  y parvient  presque  dans  l’arl 
curieux  du  fileur  en  tils  de  verre. 

L’art  de  filer  le  verre  consiste  à l’allonger  en  fils,  quand 
il  a été  ramolli , au  moyen  d’une  roue  sur  laqutdlc  le  fil 
s’enroule.  Par  ce  mTiyeii,  on  est  parvenu  à filer  le  verre 
avec  une  étonnante  rapidité. 

Quaud  on  lire  un  morceau  de  verre  creux,  le  trou  se 
conserve  toujours,  quelleqtie  soit  la  finessedu  fil.  M.Dcu- 
char  a pris  un  morceau  de  tube  de  thermomètre  , dont  le 
diamètre  intérieurétait  très-petit,  et  l’n  tiré  en  fils.  La  roue 
dont  il  s’est  servi  avai  t trois  pieds  decirconférenco,  et  comme 
elle  faisait  5oo  «ours  par  minute,  on  obtenait  3o,ooo  mè- 
tres de  fil  par  heure  *,  en  sorte  que  lp  fil.  était  d’une  finesse 
extrême,  et  que  son  diamètre  intérieur  était  à peine  cal- 
culable. Ce  fil  était  pourtant  creux,  car  étant  coupé  par 
morceaux  d’un  pouce  et  demi  de  longueur,  et  placé  sur  le 
récipient  d’une  machine  pneumatique,  un  bout  en  dedans. 
Vautre  en  dehors,  il  a laissé  passer  le  mercure  en  petits  fi- 
lets brillans  lorsqu  ou  a fait  le  vidç  dans  le  récipient. 

Le  fil  provenant  d'un  petit  morceau  de  verre  à vitre  * 
eoupé  avec  un  diamant,  a présente  tin  éclat  très-grand  ÿ 
vu  au  microscope , il  offrait  une  forme  aplatie  avec  quatre 
angles  droits  très-distincts.  Il  est  très-probahle  qu’il  doit 
à celte  forme  particulière  la  supériorité  de  son  éclat  5 car 
y C\ T »\  ï*  * 
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les  fils  provenant  de  morceaux  de  verre  ronds  ont  tou- 
jours une  apparence  sombre. 

En  réunissant  du  verre  de  diverses  couleurs  en  un  seul 
tube,  le  fil  qui  en  provient  conserve  toutes  les  couleurs 
primitives  sans  quelles  se  mélangent  et  sans  qu’on  y*rc- 
niarque  aucune  interruption  ; mais  la  plupart  se  ternissent 
par  l’opération,  particulièrement  le  jaune  , qui  disparait;  • 
le  noir  passe  même  quelquefois  au  brun  ; le  pourpre  et  le  ■ 

. vert  sont  un  peu  altérée , mais  le  bleu  résiste  bien. 

Les  échantillons  de  verre  filé  sont  aussi  souples  que  la 
soie,  et  peuvent  aisément  être  roulés  à la  manière  du  fil 
commun,  et  employés  en  ornemens.  Au  toucher,  ils  res- 
semblent aux  cheveux,  et  comme  eux  peuvent  être  bou- 
. clés  et  d'une  manière  permanente,  en  les  roulant  sur  un  *' 
fer  chaud.  Les  fils  provenant  du  verre  noir  ont  une  si  grande 
ressemblance  avec  les  cheveux  noirs,  qu’on  les  confond  sou- 
vent ensemble.  On  sait  que  dans  le  dernier  siècle,  il  a 
été  fabriqué  des  perruques  en  fil  de  verre;  qu’on  s’en  sert 
ncore  quelquefois  ponr  faire  des  aigrettes  fort  brillantes, 
enfin  qu’on  en  a même  tissé  des  étoffes.  La  mode  pourra 
quelque  jour  ressusciter  ce  genre  d’industrie.  On  prétend 
que  l’usage  de  ces  objets  de  vêtement  en  verre,  peut  offrir 
quelque  danger,  des  lilamens  détachés  pouvant  être  en- 
traînés par  la  respiration  et  portes  dans  le  poumon  ; cela 
parait  peu  vraisemblable. 

i386.  J.a  pesanteur  spécifique  du  verre  est  *n  rapport 
avec  sa  composition.  Les  verres  alcalins  calcaires  sont  les 
plus  légers,  le  verre  à bouteilles  vient  ensuite,  puis  le» 

* verres  plombifèrcs.  Voici  quelques  résultats  : 

Verre  de  Bohème.  . . . 2,396  Verre  à vitres 2,64» 

Crovi».  . *. 2,487  Verre  à bouteilles..  . . 2,73a 


Glaces  de  Saint-Gobin  . 2,488  Cristal  . ....  2,  9 à 3,?.55 
Glaces  de  Cherbourg..  . 2,5o6  Fliutglass 3,3  à 3,6 


. En  ce  qui  concerne  le  cristal  et  le  ûint,  la  densité  peut 
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suffire  pour  donner  une  idée  assez  exacte  de  leur  compo- 
sition. Il  n’en  est  pas  de  même  des  autres  espèces  de  verre, 
les  différences  de  densité  de  leurs  principes  constituons 
étant  trop  peu  prononcées. 

Loyscl  a essayé  d'établir  des  formules  qui  permissent  de 
passer  de  la  densité  à la  composition,  mais  elles  sont  tout- 
à-fait  inapplicables.  A peine,  si  pour  les  verres  plombeux 
on  pourrait  en  espérer  quelque  avantage.  Ces  rapports 
varient  par  tant  de  causes  qu’il  faudrait,  po\ir  les  établir 
d’une  manière  sûre,  se  limiter  à certains  verres  cl  les  tirer 
d’expériences  si  délicates  et  si  multipliées,  qu’il  vaut 
mieux  avoir  recours  aux  méthodes  ordinaires  de  l’analyse 
chimique,  dont  les  résultats  seront  toujours  plus  as- 
surés. 

• * # 1 * 

1 3^7  - Parmi  les  propriétés  chimiques  du  verre,  il  en  est 

quelques-unes  qui  méritent  un  examen  attentif.  Nous  al- 
lons les  passer  en  revue,  en  les’elassant  d’après  un  ordre 
^rès-simple,  savoir  i l’effet  de  l’air  ou  des  coqis  dés- 
oxigéuans  , celui  de  l’eau  , celui  des  acides  et  celui  des 
hases. 

x.388.  L’air  ou  l’oxigène  froids  ou  chauds,  pourvu 
qu’ils  soient  secs , n’exercent  aucune  action  sur  les  verres. 

Il  n’en  est  pas  de  même  de  l’air  humide , co/hprc  on  va  le 
voir  plus  bas. 

Il  est  évident  que  les  corps  désoxigénans  peuvent,  au 
contraire,  agir  à l’aide  de  la  chaleur  sur  les  verres  qui  ren- 
ferment des  oxides  de  fer  ou  de  manganèse,  et  surtout  de 
1 oxide  de  plomb.  Eu  effet,  quand  on  chaude  des*verrcs 
plombeux  avec  du  charbon  ou  dans  un  courant  d’hydro-  * 
gène,  ces  verres  éprouvent  très-promptement  une  altéra- 
tion profonde.  L’oxide  de  plomb  se  réduit,  et  «le  jdomb 
métallique  mis  à nu  communique  au  verre  une  tèiute  noi- 
râtre. Çet  eÛct  est  même  si  rapide,  que  l’on  ne  peut  tra- 
vailler le  cristal  â la  lampe  demailleur  sans  le  noircirpro- 
loudément,  si  l'on  ne  sc  sert  pas  de  précautions  parlicu- 
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lières.  Celle  qui  réussit  le  mieux  consiste  à placer  un  peu 
de  savon  sur  la  mèclic  de  la  lampe;  la  flamtUe  change 
tout  à coup  d’aspect  et  ne  noircit  plus  le  cristal.  11  est 
probable  que  la  présence  du  savon  altère  la  capillarité  de 
la  mèche  et  diminue  l’ascension  de  l’huile. 

En  se  rappelant  que  les  verres  qui  renferment  de  la  si- 
lice et  des  oxides  terreux  ou  alcalins  n’éprouvent  jamais 
je  réduction , et  que  les  autres  oxides  qui  peuvent  s’y  ren- 
contrer sont  réduits,  quoique  plus  difficilement,  par  les 
-agens  qui  les  réduiraient  s’ils  étaient  libres,  on  aura  une 
idée  nette  de  ces  résultats. 

i38g.  L’eau  n’agit  pas  sur  tous  les  verres;  mais  pour- 
tant il  en  est  un  grand  nombre  qu’elle  tend  à décomposer 
en  silicate  alcalin  soluble  et  silicate  terreux  et  alcalin  iu-  * 
soluble.  Elle  produit  en  quelque  sorte  le  môme  partage 
qui  résulterait  d’un  refroidissement  lent  ou  de  la  dévitri- 
fication du  verre.  Les  verres  à vitre , ou  ceux  qui  ont  une 
composition  analogue,  sont  altérés  de  cette  manière,  et 1 
très-profondément  par  l’eau  bouillante.  Depuis  long-  » 

temps,  Schéele  en  a fait  la  remarque.  De  telle  sorte,  que 
1 eau  qu’on  fait  bouillir  loug-lemps  dans  des  vases  de 
verre , devient  alcaline  et  se  trouble  par  la  portion  de  si- 
licate terreux  et  alcalin  insoluble  qui  forme  le  résidu  de 
son  action,  et  qui,  se  détachant  des  parois  du  vase , reste 
• en  suspension  dans  le  liquide.  Cet  effet  est  même  si  pro-  » 
noncé  surje  crown , le  verre  à glace  et  certains  verres  à 
vitre,  qu’il  suffit  de  les  réduire  en  poudre  fine  et  de  les 
mettre  en  contact  avec  l’eau  froide  pour  qu’ils  lui  com- 
muniquent une  réaction  alcaline.  Enfin , ces  mêmes  verres  , 

sont  presque  toujours  assez  hygométriqu^pour  se  recou- 
vrir d’une  légère  couche  d’eau,  quand  on  les  expose  au 
contact  de  l’air  humide. 

Cette  action  de  l’eau  permet  d’expliquer  un  assez  grand 
nombre  de  phénomènes  que  l’.on  a occasion  d’observer 
Sur  les  verres , et  principalement  sur  les  verres  ù bastt  de 
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chaux  et  de  soude  ou  de  potasse.  Tout  le  monde  sait  qno 
les  glaces'  polies  se  ternissent  quelquefois  à l’air.  Ce  ré- 
sultat tient  au  dépôt  d’une  couche  d’eau  hygrométrique;’ 
on  l’observe  également  sur  les  verres  des  instrument  d’op- 
tique. Si  le  verre  est  bien  fait,  l’effet  ne  va  pas  plus  loin  ; 
mais  s’il  est  trop  alcalin , l’eau  déposée  en  attaque  peu  à 
peu  la  surface  et  produit  ainsi  une  décomposition  sem- 
blable à celle  que  l’on  vient  d’étudier;  dès  lors  le  verre 
est  terni  sans  remède,  ou  du  moins  il  faut  le  polir  de 
nouveau.  Quelquefois  l’aspect  terne  est  peu  sensible,  et 
déjà  l’altération  est  très-profonde;  on  s’en  aperçoit  dès 
qu’oa  essaie  de  chauffer  le  verre.  Sa  surface  se  détache  en 
écailWs  trèsTminces  et  lamellcuscs  qui  imitent  par  la  régu- 
larité de  leur  s cassures  le  phénomène  qui  donne  naissance 
à la  porcelaine  truilée.  Mais,  dans  le  verre,  les  écailles 
soulevées  sont  très-petites,  se  détachent  ènlièrement  et 
tombent  sous  'forme  d’une  poussière  farineuse.  Le  verre 
reste  ainsi  complètement  dépoli , rugueux  et  presque 
opaque.  Les  tubes  de  verre,  les  ballons,  les  cornues  et 
môme  les  verres  à pied  qui,  dans  les  laboratoires,  sont 
long-temps  exposés  à l’air  humide , offrent  très-souvent  ce 
phénomène.  Dans  cet  état,  les  tubes  ne  peuvent  plus  être 
chauffés  à la  lampe  sans  perdre  leur  poli.  Les  Verres  de 
montre  sont  presque  toujours  dans  ce  cas.  Les  verres  des 
instrumens  d’optique  lé  présentent  très-souvent  aussi  ; il 
parait  tnème  que  les  verres  qui  ont  été  polis*  sônt  plus  , 
exposés  à cet  effet  que  les  verres  ordinaires.  On  sait  en  • 
effet,  que  les  verres  qui  n’ont  pas  été  polis,  offrent  une  sur- 
face plus  brillante  et  plus  dure,  ce  qui  semble  dû  à l'es- 
pèce de  trempi^quc  celle-ci  a subie  au  moment  du  refroi- 
dissement. H est  donc  possible  que  le  polissage  rende  les 
verres  plus  attaquables , en  mettant  à nu  la  partie  inté- 
rieure de  la  masse  et  détruisant  la  couche  dure  qui  la  ga- 
rantissait. vh  . 

Les  vitres  des  maisons  ou  des  hôtels,  d’une  date  an- 
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drame  ,*préscntent  souvent  une  surface  terne  et  dépolie , 
dout  il  faut  attribuer  l'origine  à une  semblable  cause. 
Lorsque  l’eau  hygrométrique  a attaqué  le  verre,  les  moin- 
dres cltangemens  de  température  en  font  éclater  la  sur- 
face, qui  devient  ainsi  terne,  dépolie  , ou  du  moins , fen- 
dillée cl  disposée  à se  soulever  en  écailles  par  le  moindre 
frottement.  Cet  cllct  se  remarque  surtout  dans  les  vitres 
des  écuries t celles-ci,  au  bout  de  quelques  années,  te 
trouvent  toujours  tellement  altérées  qn  clTes  offrent  tous 
les  phénomènes  de  décomposition  de  la  lumière  que  prcî| 
Nuisent  les  lames  minces  ; aussi , sont-elles  irisées  e^jucl- 
quefois  d'une  manière  fort  remarquable  par  1 inle®»te  et 
la  pureté  des  couleurs  (t). 

1390.  Puisque  l’eau  seule  peut  agir  sur  le  verre  avec 
tant  d'énergie,  on  concevra  facilement  que  la- potasse  et 
la  soude  en  dissolution  concentrées  puissent  attaquer  le 
verre.  On  a peu  étudié  cc  genre  de  réaction.  Au  ronge, 
non-seulement  la  potasse  et  la  soude,  mais  tous  les  carboA 
naies  et  toutes  les  bases  de  la  première  section  se  com- 
binent avec  les  élémens  du  verre  pour  constituer  des  verres 
plus  basiques.  Quand  on  se  sert  de  carbonate , l’acide  car- 
bonique est  chassé.  O11  peut  meme  dire  que  tous  les  oxides 
non  décomqosablcs  par  la  chaleur,  chaufl’és  avec  le  verre , 

(1^  Ç’est  encore  la  môme  came  qui  produit  l’allération  si  rc— 
marquublc  des  verres  ancieus  que  l’on  retrouve  dans  les  ruines  ou 
dans  les  tombeaux.  Leur  surface  est  entièrement  décomposée 
quelquefois.  Ellecst  devenue  opaque,  ot  le  moindre  frottement  la 
fait  tomber  en  pellicules  minces  et  légères , qui  offrent  toutes  les 
couleurs  de  l’iris.  Quand  on  a détaché  la  partie  décomposée  de 
la  surface  extérieure  d’une  fiole , on  la  croirait  clamée.  Mais  il 
u’en  est  rien,  cet  aspect  est  ôù  à la  couche  intérieure  de  verre 
décompté  , qui. à raison  de  son  opacité  parfaite  renvoie  toute  la 
lumière  qui  traverse  la  partie  encore  transparente.  On  retrouve 
donc  ici , mais  seulement  avec  plus  djintensite  , tous  les  effets 
que  l'on  peuV  observer  si  fréquemment  sur  les  vitres  des  écuries. 
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sc  combinent  avec  lui  et  forment  ainsi  des  verres  trnnspa- 
rens  ou  opaques,  colorés  ou  incolores,  plus  ou  moins  at- 
taquables que  le  verre  employé,  selon  les  doses.  En  général, 
quand  on  augmente  beaucoup  la  dose  de  l'oxide  qu’on 
ajoute,  on  rend  le  verre  soluble  dans  les  acides.  C’est  ce 
qu’on  fait  pour  l’analyse  du  verre , quand  on  le  traite  par 
le  carbonate  de  soude,  par  le  carbonate  de  baryte  ou  par 
l’oxide  de  plomb. 

1391.  A leur  tour,  les  acides  doivent  agir  sur  les  verres 
avec  facilité  ; parmi  eux  l’acide  liydrofluoriquc  doit  être 
classé  à part,  à cause  de  son.  action  toute  particulière.  Les 
autres^cides  tendent  à décomposer  le  verre  en  s’emparant 
des  bases , et  mettant  la  silice  à nu. 

Parmi  les  verres  à bouteilles,  il  en  est  beaucoup  qui  ré- 
sistent à l’action  du  vin  (t),  et  qui  toutefois  ionl  fortement 
attaqués  par  les  acides  nitrique , hydrochlorique  et  sulfu- 
rique. 11  se  forme  des  sels  de  cbaux,  de  fer,  d’alumine  et 
de  l’alun,  quand  on  se  sert  d’acide  sulfurique;  ce  dernier 
acide  produit  dans  l’intérieur  des  bouteilles , des  mamme- 
lons  cristallins  dont  la  base  finit  par  percer  le  vase;  ces 
mammelons  ont  quelquefois  la  grosseur  d’une  fève  ; dans 
tous  les  cas , la  silice  devenue  libre , se  prend  en  gelée. 

Les  verres  à base  de  plomb  sont  d’autant  plus  attaqua- 
bles, qu’ils  sont  plus  riches  en  plomb.  Le  cristal  bien  fait 
résiste  très-bien.  Il  en  est  de  même  des  verres  à vitres; 
trop  alcalins,  ils  sont  attaqués,  et  très-facilement;  bien 
• 

(1)  Le  verre  à bouteilles  trop  riche  en  alumine  est  un  de  ceux 
que  les  acides  attaquent  le  plus  facilement.  On  0 vu  de,  ce*  verres 
que  le  bitarlrate  de. potasse  contenu  dans  le  vin  attaquait  assez 
vite  pour  que  l’altération  fût  déjà  Sensible  au  bout  de*  peu  de  jours. 
I/O  sel  d’alumine  produit,  décolore  le  vin  et  lui  communique  une 
saveur  désagréable.  La  bouteille  sc  corrode  et  il«’cn  détache  un 
dépôt  floconneux.  Eu  même  temps  H sc  dépose  des  cristaux  de 
divers  sels.  • '• 
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fniPs,  ils  résistent;  aussi,  quand  un  verre  se  dépolit  par  la 
chaleur,  est-on  sur  qu’il  est  attaquable  par  les  acides  (1). 

1392.  Nous  avons  dit  que  l’acide  liydro-lluoriquc  agit 
sur  le  verre  d’unje  manière  spéciale.  En  effet,  comme  cet 
acide  transforme  la  silice  en  eau  et  eu  fluorure  de  silicium, 
il  en  résulte  qu’ft  doit  agir  sur  tous  les  verres;  sou  action 
serait  même  toujours  prompte  et  complète,  si  la  formation 
d’une  certaine  quantité  de  fluorure  dqpblc  de  silicium  et 
de  sodium,  ou  de  potassium,  ou  d'aluminium,  ou  de  cal - 
ciufh  ou  de  plomb,  fluorures  doubles,  qui  sont  tous  peu 
solubles  ou  insoluble?  ne  diminuait  le  contact,  et  par 
conséquent  l’effet  produit. 

L’acide  hydro-fluorique  attaque  pourtant  le  verre  vile 
et  facilement,  quand  l’action  s’exerce  sur  une  petite  sur- 
face et  qu’on  emploie  beaucoup  d’acide.  On  tire  parti  de 
cette  propriété  pour  graver  le  verre;  l’acide  s’emploie  ga- 
zeux ou  liquide  sclou  l’occasion  et  le  but  qu’on  sc  propose  ; 
l’acide  gazeux  donne  des  traits  opaques , l’acide  liquide  en , 
fournit  de  transparens.  , • • 

Pour  graver  sur  verre  au  moyen  de  l’acide  gazeux , on 
nettoye  le  verre, ,pn  le  sèche  bien,  on  le  chauffe  et  on  y 
verse  un  vernis  fondu  qne.l’on  y étale  en  couche  homo- 
gène. Ce  vernis  est  formé  de  cire  et  de  térébenthine  ; il 


(1)  C’est  sur  cette  action  des  acides  que  M.  Guyton  Morvcau 
a base  un  procédé  propre  à l’essai  des  verres.  Il  place  le  verre  à 
essayer  dans  un  creuset , l’entoure  de  sulfate  de  fer  du  commerce , 
couvre  le  creuset  et  le  chauffe  nu  rouge.  Par  la  calcination,  le  sul- 
fate de  fer  laisse  dégager  de  l’acide  sulfurique  anhydre  qui  réagit 
d'autant  mieux  sur  le  verre  que  la  température  c^t  élevée.  Les 
bons  verres  résistent  à cette  épreuve , les  mauvais  sont  plus  ou 
moins  corrodés.  Ce  mode  d’essai  peut  être  remplacé  très-avanta-  ' 
. geusement  par  un  autre  , qui  consiste  n réduire  le  verre  en  poudre 
fine  et  à soumettre  celle-ci  à l’action  de  l’aeide  nitrique  pur  et 
bouillant.  L'acide  détruit  les  verres  trop  bâsiqucs  plus  vite  et  plus 
complètement  que  les  verres  d’une  composition  bien  saturée. 
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doit  Être  assez  mou  pour  que  le  burin  l’enlève  «ans  l’écail- 
1er 5 on  le  forme  en  général  d’une  partie  de  térébenthine 
pour  quatre  parties  de  cire.  Quand  le  verre  est  froid,  le 
vernis  à repris  un  peu  d’opacité , mais  point  assez  pour  em- 
pêcher de  calquer;  on  passe  alors  un  Lupin  sur  le  vernis 
en  suivant  les  traits  du  dessin,  et  on  entarne  le  vernis  jus- 
ques  au  verre.  Quand  le  dessin  est  tracé,  on  expose  le 
verre  ainsi  préparés  è l’action  de  la  vapeur  hydrofluori- 
que.  Pour  cela , on  se  sert  d’une  caisse  en  plomb  ou  d'un 
vase  en  terre;  ony.place  du  fluorugnde  calcium  pulvérisé 
avec  de  l’acide  Sulfurique  concentre;  on  mêle  bien,  on 
place  le  vase  sur  un  feu  très-doux,  et  on  pose  sur  son  ori- 
fice le  verre  qu’il  s’agit  de  graver.  Au  bout  de  quelques 

• minutes,  à partir  du  moment  où  la  vapeur  a commencé  à 

* se  dégager,  l’opération  est  terminée  : on  enlève  le  verre, 
on  emporte  le  vernis  en  le  fondant  et  l’essuyant  avec  un 
linge  doux. 

• Si , au  lieu  d’exposçr  le  verre  à l’action  de  l’acidc  en  va- 
peurs , on  le  plonge  dans  de  l’acide  liquide  faible,  le  même 
effet  s’obtient  au  bout  de  peu  d'instans. 

Mais  quand  on  veut  produire  un  dessin  pur  et  correct, 
avec  des  dcmi-tèintes  et  des  ombres  fortes,  il  faut  avoir 
recours  à un  procédé  plus  délicat  et  plus  long;  il  faut  aussi 
se  servir  d'un  vernis  particulier.  C’est  au  moins  ce  qui  ré- 
sulte des  observations  de  M.  Hanu,  qui  est  en  effet  par- 
venu à reporter  sur  verre  les  dessins  les  plus  compliqués 
‘d'effet , et  à les  rendre  tous  au  ton  désiré(i). 


(i)  Pour  obtenir  une  gravure  sur  verre  bien  soignée,  très- 
délicate,  et  d’une  profoudeur  différente  cl  déterminée , on  couvre 
le  verre  avec  un  vernis.  Le  meilleur  est  l'huile  de  lin  siccative , 
ou  mieux  encore  le  vernis  gras  de  copal  noirci  avec  le  noir  de 
fumée calciué  , parfaitement  broyé  et  délayé  dans  l’essenre  de  té- 
rébenthine. Les  coucbes  doivent  être  minces  ; il  fdutqu’clles  soient 
bien  sèches  avant  d’en  mettre  une  nouvelle.  On  cesse  de  couvrir 
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' Fabrication  du  verre. 

1 3g3.  On  n’a  pas  de  notions  certaines  sur  les  procédés 
mis  en  usage  par  les  anciens  pour  la  fabrication  d®  verre. 
Mais , depuis  l'époque  où  Agricola  a décrit  cet  art , la  dis- 
position générale  des  fours,  le  mode  de  fabrication  et  la 
nature  des  matières  employées  ont  éprouvé  des  modifica- 
tions de  détail , mais  pas  de  changement  dans  leur  en- 
semble. 

le  verre  de  vernis,  dès  qu’on  s’aperçoit  que  la  lumière  ne  le  tra- 
verse que  très-diflicilenient.  La  couche  de  vernis  ne  doit  pourtant 
pas  être  trop  épaisse  , le  vernis  en  serait  disposé  à s’écailler,  prin- 
cipalement dans  les  points  où  le/  traits  doivent  être  très-rap- 
prochés  ou  croisés. 

Le  verre  préparé* , on  calque  le  dessin  , et  ,on  enlève  le  vernis  ^ 
avec  des  pointes  de  graveurs  , ou  de  simples  aiguilles  de  différentes 
forme  et  grosseur.  Pour  plus  de  commodité  on  éclaire  le  dessin 
par  dessous,  en  l’inclinant  à peu  prés  de  45®  sur  un  pupitre 
percé  d’une  fenêtre.  Cette  position  du  verre  pèrmet  d’apercevoir 
les  traits  les  plus  débeats. 

Après  avoir  fait  le  dessin,  il  faut  le  rouger  avec  l’acide  hydro- 
fluoriquc  liquide  ; mais  avant  de  commencer  cette  opération  , il 
faut  essayer  le  verre  aussi  bien  que  l’acide.  On  fait  cet  essai  pré- 
liminaire sur  un  petit  coupon  du  même  verre,  couvert  du  même 
Vernis.  On  divise  ce  coupon  en  cinq  ou  six  parties;  on  fait  sur 
chacune  de  ces  parties  quelques  traits  à l’aiguille , et  on  commence 
4 les  couvrir  successivement,  et  dr*  minute  en  minute,  au  moyen 
d’un  pinceau , avec  l’acide  hydro-fluorique  liquide.  Lorsque  l’acide 
a agi  pendant  une  minute  sur  la  dernière  portion  , il  a donc  été  en 
contact  avec  le  verre  pendant  deux  minutes  sur  la  précédente  et 
pendant  six  minutes  sur  la  première.  Cela  fait,  on  lave  le  coupon 
à grande  eau  , et  on  enlève  le  vernis  au  moyen  d’un  couteau  et 
de  l'essence  de  térébenthine.  Il  n’est  plus  difficile  de  fixer  le 
temps  convenable  pendant  lequel  on  doit  faire  agir  cet  aoidc  sur 
le  dessin , pour  être  sûr  de  réussir  , et  pour  le  ronger  4 une  pro- 
fondeur voulue.  On  porte  alors  l’acidé  sur  le  dessin , au  moyen 
d’un  pinceau  de  poil  de  chameau  , et  après  le  temps  déterminé  par 
l’essai  de  réaction , on  lave  à grande  eau  et  on  le  débarrasse  du 
vernis. 
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Los  planches  qui  accompagnent  cet  ouvrage,  nous  dis- 
pensent de  décrire  les  fours  à verrerie.  Nous  pouvons  nous 
contenter  de  dire  ici  que  les  matières  à vitrifier  ayant  été 
préalamement  frittées  dans  la  plupart  des  cas,  sont  sou- 
mises à une  température  convenable  dans  des  creusets  d’une 
argile  très-réfractaire.  On  élève  la  température  jusqu’à  ce 
que  la  masse  vitreuse  soit  devenue  bien  homogène  et  bien 
pu™  ; puis  on  lelaisse  tomber  jusqu’à  ce  que  le  verre  kit 
acquis  la  consistance  necessaire  pour  le  travail. 

1394.  Les  réactions  qui  se  passent  dans  le  creuset  sont 
trcs-facilcs  à comprendre.  En  effet,  si  on  a mêlé  de  la  si- 
lice, du  carbonate  de  soude  et  du  carbonate-de  chaux  , la 
silice  s’empare  de  la  soude  et  de  la  chaux  , et  l’acide  car- 
* bonique  se  dégage.  De  môme,  si  on  a mêlé  de  la  silice, 
du  carbonate  de  potasse  et  du  minium,  ce  dernier  repassé 
à l’état  de  massicot,  et  la  silice  se  combine  ensuite  avec 
le  massicot  et  la  potasse.  On  a donc  d’abord  un  dégage- 
ment d oxigèné,  çuis  un  dégagement  d’acide  carbonique. 

Ces  dégagemens  de  gaz  qui  accompagnent  .constamment 
la  production  du  verre,  expliquent  la  présence  si  fré-  " 
quente  des  bulles  dans  la  masse  vitreuse.  Pour  chasser  ces 
bulles,  on  est  obligé  dé  porter  la  température  très-haut, 
afin  que  le  verre  devienne  bien  liquide.  Mais  comme  la 
potasse  et  la  soude  peuvent  se  volatiliser  à ce  haut  degré 
de  chaleur,  on  se  trouve  forcé  par  suite  à introduire  dans 
les  compositions  bien  plus  de  potasse  et  de  soude  que  le 
verre  n’en  doit  conserver. 

Celte  température  élevée  est  encore  nécessaire  dans 
tous  les  cas  où  l’on  se  sert  d’alcalis  impurs.  La  présence 
des  chlorures  et  même  celle  des  sulfates  qui  fondent  sans 
se  mêler  au  verre,  occasioneraient  dans  cblui-ci  une  foule 
de  nodules  ou  noeuds  blancs  et  opaques  disséminés  dans 
sa  masse.  A une  température  élevée,  ces  deux  matières, 
plus  légères  que  le  verre,  viennent  nager  à la  surface  du 
ain  vitreux  : 011  les  cnlèvc.alors  avec  une  poche  (1). 

( 1 ) Ce  sont  ccs  chlorures  que  1 on  désigné  dans  les  verreries  sous 
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La  volatilisation  de  la  potasse  pcoduit  au-dessus  des 
creusets  une  vitrification  rapide  des  briques  de  la  voûte 
du  fourneau  ; de  là , des  .gouttes  d’un  verre  coloré  qui 
tombent  quelquefois  dans  le  creuset.  Ce  sont  ccs  gouttes 
que  l’on  connait  sous  le  nom  de  larmes. 

• Il  est  enfin  deux  accidens  de  fabrication  : les  filandres 
et  les  cordes  qui  se  présentent  encore  plus  souvery.  Les 
filandres  proviennent  du  défaut  d'homogénéité  dans  la 
masse  vitreuse.  Quand  la  densité  de  cellc*ci  n’est  pas  uni- 
forme, le  verre  souffle  présente  çà  et  là  des  stries  qui  dé- 
vient les  rayons  lumineux  : ce  ^mt  les  filandres.  Les  cordes 
sont  des  stries  superficielles  et  protubérantes  ; elles  ont 
toujours  lieu  quand  on  souffle  le  verre  trop  froid. 

i3g5.  On  se  sert  pour  faire  le  verre  de  substance?  assez 
variées  5 le  sable  siliceux,  le  carbonate  de  potasse,  celui 
de  soude,  celui  de  chaux  et  le  minium  sont  les  seules  qui 
soient  strictement  nécessaires.  On  peut  remplacer  les  car- 
bonates alcalins  par  leurs  sulfates.  On  peut  en  quelques 
occasions  se  servir  de  sables  argileux  et  ferrugineux.  Pour 
le  verre  à bouteilles , la  présence  de  l'alumine  est  même 
indispensable.  Les  verres  contiennent  quelquefois  de  la 
magnésie  qui  provient  du  sable  employé.  Les  soudes  brutes, 
les  potasses  brutes,  les  cendres  elles-mêmes  peuvent  être 
substituées  aux  carbonates  purs;  enfin , ou  a proposé  l’em- 
ploi du  felspalh  et  celui  des  laves  volcaniques. 

1396.  La  fabrication  du  verre  au -moyen  du  fclspath 
est  une  idée  qui  se  présente  naturellement  à l’esprit , 
dès  que  l’on  connait  la  vitrification  si  facile  de  ce  miné- 


le  nom  de  'sel  île  verre.  Les  suivîtes  y portent  celui  de  fiel  deverre. 
Bosc  d’Antic  a même  cherché  à prouver  que  les  chlorures  jouent 
un  grand  rôle  dans  la  production  des  bulles.  La  tension  du  sel  ma- 
rin à une  chaleur  rouge  suffît  peut-être,  en  effet,  pour  en  pro- 
duire. Depuis  que  les  sels  de  soude  sont,  livrés  nu  commerce  i bas 
prix , il  sc  produit  bien  peu  de  sel  ou  de  fiel  de  verre  dans  les  ver- 
reries ordinaires,  mais  dans  les  verreries  à bouteilles  on  en  obtient 
toujours , parce  qu’on  y emploie  dessoudes  brutes. 
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ral.  Aussi  RI.  Gbérard  l’a-t-il  proposée,  il  y a long-temps' 
déjà  , dans  les  mémoires  de  l’académie  de  Berlin.  D’après 
lui,  on  devrait  mélanger,  pour  .obtenir  un  verre  à vitres  : 

2 parties  de  febpath,  2 parties  de  sable,  I partie  de  craie  ; 

ce  qui  donnerait  à peu  près  pour  la  composition  du  verre, 
en  pc  supposant  même  aucune  volatilisation  de  potasse 
pendint  la  fonte  : 

Silice.  ...  73] 


Alumine. 
Potasse. 
Chaux  . 


10Ô 


..  12 


Ces  proportions  mal  calculées  ne  peuvent  donner  qu’un 
verre  difficile  à fondre  et  prompt  à se  dévitriQer.  C’est 
précisément  ce  qui  arriva  dans  udc  expérience  faite  en 
grand  par  M.  Rey , sous  les  yeux  de  MM.  Cbaptal  et  Al- 
ltit.  La  fonte  exigea  deux  fois  pins  de  temps  qu’à  l’ordi- 
naire, mais  elle  fournit  un  beau  verre.  On  croyait  l’ex- 
périence heureuse , mais  quand  le  creuset  fut  refroidi  au 
point  de  permettre  le  travail , la  masse  se  trouva  tout-à- 
fait  Opaque  , laiteuse  et  grumeleuse,  en  un  mot  dévitri- 
ficc.  D’après  ce  fait,  doit-on  renoncer  au  fclspath?  Il  est 
difficile  de  le  croire.  Qu’on  mélange, en effetj  100  parties 
de  felspatb,  100  parties  d’argile  d’Arcueil  ou  d’une  argile 
analogue,  et  80  de  chaux  vive,  ou  l’équivalent  en  craie,  et 
l’on  aura  un  verre  dont  voici  la  composition  : 


Felip.lb. 

Argile. 

Verre. 

Silice  . . . 66.  .. 

. . 63.  . . : 

12g  ou  bien 

46,3 

Alumine.  . 18.  . 

• • «J7  • • • • 

55 

20,0 

Potasse.  . . 16. s» 

l6.  . . # . 

* 5>7 

Chaux 

80 

28,0 

280 


100 


c'cst-à-dirc,  un  verre  qui , à la  couleur  près,  si  l’argile 
est  exempte  de  fer,  sera  tout-à-fait  de  même  nature  que 
le  verre  à bouteilles  et  qui  en  offrira  les  avantages  ainsi 
que  les  inconvéniens.  En  ce  qui  conoeme  le  verre  à vi- 
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très  ordinaire  on  les  verres  analogues , le  felspatli  doit 
pouvoir  y entrer  pour  un  tiers  ou  pour  un  quart,  sans 
inconvénient  bien  grave.  On  produirait  ainsi  un  verre 
qui  ne  différerait  du  verre  commun  que  par  la  présence  * 
de4  centièmes  d’alumine,  et  nous  voyons  qu'il  y a dans  le 
commerce  des  verres  qui  eu  contiennent  cette  quantité  et 
même  plus.  Enfin , il  est  probable  que  par  des  additions 
convenables  de  borax,  d’acide  borique  ou  d’oxide  de 
plpmb , on  amènerait  le  felspath  à produire  lui-même 
un  verre  doué  de  toutes  les  qualités  désirables. 

«397.  Certaines  laves,  les  ponces,  le  basalte,  le  pech-\ 
stem  et  autres  produits  volcaniques  se  rapprochent  telle-  ^ 
ment  du  verre  à bouteilles  par  leur  composition,  qu’ou  ne  * 
peut  mettre  en  doute  la  possibilité  d’en  tirer  parti,  sous  ce 
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susceptible  de  succès  dans  la  pratique.  L’nnaljsc  suffit 
pour  en  convaincre. 

Ponce  de  I.'  pari . 


Silice.  ..... 

Alumine 

Oxide  de  fer.  . . 

Soude 1 

Potasse.  . . . / 
Chaux.  ....... 

Magnésie.  ...... 

Eau 

Acide  hydrochlorique 


Bualte  «ltl 

77,5. . . . 44*5-  • 

17,5. 16,7.  • 

i,7 20,0.  . 

. 2,6.  . 


Büfîtc  de 
Staff*. 

.48.  . 

. 16.  . 
. 16.  . 


Perfc»tctn 
4c  Miiute. 


*7 


73,0 

14,5 

1,0 


3,o. 


9,5. 

9,2 

2,0. 


4- 

9- 


1,75 


kl 


/i 

. 


C> 


1,0 


5. 

1 


8,5 


V ' 

. 


99-7 


97-5 


99 


99.75 


A\e.c  de  la  pierre  ponce,  des  scories  vie  forge,  de  la 
, craie  et  un  peu  de  soude  eu  proportions  convenables,  011 
< ferait  donc  du  verre  à bouteilles.  Le  basalte  en  donnerait 
de  m ème  par  l’addition  d’un  peu  de  craie  et  de  soude*. 
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te  pechstcin  , traite  comme  lajponce,  en  fournirait  aussi. 

- ; Les  tentatives  faites  parles  conseils  de  M.  Chaptal  ont 
réussi  tant  que  la  matière  examinée  par  lui  a été  employée  ; 
mais  quand  011  a du  faire  usage  d’un  autre  produit  volca- 
nique, les  résultats  sont  devenus  mauvais,  les  proportions 
se  trouvant  dérangées.  Une  analyse  fort  simple  eût  pré- 
venu tout  embarras  et  conservé  leur  rang  à ces  matières 
volcaniques  dont  les  effets  excellens  ont  été  constatés  par 
une  assez  longue  expérience.  . » 

C’est  en  1780  que  M.  Chaptal,  alors  professeur  de  chi- 
mie à Montpellier,  proposa  l’emploi  de  la  lave.  M.  Ducros , 
verrier  des  environs  d’Alais*  fondit  à la  houille  la  lave 
du  volcan  éteint  dcMonlferricr,  sans  aucune  addition,  et  en 
fabriqua  quelques  bouteilles.  M.  de  Castclvicil,  autre  ver- 
rier du  pays,  fondit  au  bois  un  mélange  dcsable , de  lave 
. * et  de  soude,  et  obtint^  ainsi  des  bouteilles  plus  légères  et  • 
plus  résistantes  que  celles  qu'on  fabrique  à l’ordinaire. 

Ces  bouteilles  curent  un  si  grand  succès  qu’on  11e  pouvait 
suffire  aux  demandes.  Mais  au  bout  de  quatre  années,  les 
bouteilles  qü*on  obtenait  ne  ressemblaient  plus  aux  pre- 
mières; elles  leur  étaient  fort  inférieures;  la  fabrique  per- 
dit sa  bonue  réputation  , et  elle  fut.  forcée  d’abandonner 
le  système  quelle  venait  d’essayer  avec  tant  de  succès. 

La  nature  de  la  lave  avait  donc  changé  ; le  même  dosage 
ne  convenait  donc  plus,  et  une  analyse  pouvait  seule  guider 
l’opérateur.  C’est  par  là  qu’il  faudrait  commencer  si  l'on 
voulait  reprendre  une  fabrication  digne  à tant  d’égards 
d'être  de  nouveau  soumise  à des  épreuves  que  l’état  de  la 
science  rendrait  bien  plus  faciles.  C’est  pour  avoir  pris  une 
autre  marche  queM.deCastelvicil  a échoué,  ctqucM.  Fou- 
geroux  de  Bondaroy,  qui  parait  s’être  occupé  en  1787  de 
la  même  question , sans  avoir  connaissance  des  faits  qui 
précèdent,  n’a  $oint  réussi  non  plus. 
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Examinons  maintenant, 
de  verres. 
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en  détail , les  diverses  espèces 
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Verre  soluble. 

i3g8.  C’est  un  simple  silicate  de  potasse  ou  de  soude  qui 
réunit  une  parfaite  solubilité  dans  l'eau  bouillante,  à 
quelques-unes  des  propriétés  générales  du  verre  ordinaire. 
D’ailleurs  bien  que  les  usages  du  verre  soluble  soient  fort 
différons  de  ceux  du  verre  commun,  son  étude  nous  don- 
nera des  rapprochemcns  si  précis  et  si  justes , à l’égard 
des  autres  classes  de  verres , que  nous  avons  dû.  le  réunir 
au  groupe  formé  par  ceux-ci. 

La  découverte  du  verre  soluble  et  de  ses  usages  est  due 
h M.  Fuclis,  à qui  nous  emprunterons  tout  ce  que  nous 
allons  en  dire.  Ce  verre  dissous  dans  l’eau  fournit  un  li- 
quide qu’on  applique  sur  les  toiles  ou  les  bois  pour  les 
rendre  incombustibles.  En  effet , par  l’évaporation  de 
l’eau,  il  se  dépose  sur  ces  corps  une  coucbc  d’une  matière- 
•fusible  par  la  chaleur  et  capable  de  les  garantir  du  con- 
tact de  l’air  nécessaire  à leur  combustion. 

i3ç)C).  Préparation.  On  peut  obtenir  le  verre  soluble 
en  dissolvant  de  la  silice  précipitée  et  bien  lavée  dans  une 
dissolution  de  potasse  bouillante.  Mais  ce  procédé  in- 
commode et  coûteux,  n'est  point  praticable  en  grand. 

Quand  ou  chauffe  ensemble  du  sable  et.  du  carbonate 
de  potasse , l’acide  carboifique  n’est  jamais  entièrement 
chassé , à moins  que  le  sable  ne  soit  en  quantité  domi- 
nante. Mais  on  peut  expulser  tout  l’acide  carbonique  eu 
ajoutant  au  mélange  de  quartz  et  de  carbonate  dépotasse, 
de  la  poudre  de  charbon  , en  proportions  convenables  et 
telles  que  l’acide  carbonique  du  carbonate  non  décom- 
posé trouve  là  dose  de  charbon  nécessaire  à sa  transfor- 
mation en  oxide  de  carbone.  De  cette  manière,  la  silice 
forme  d’abord  un  silicate  eu  proportions  convenables  et 
chasse  l’acide  carbonique;  puis,  au  moyen  d’un  bon  coup 
de  feu,  le  reste  du  carbonate  de  potasse  est  décomposé  par 
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le  charbon , l’oxide  de  carbone  se  dégage , et  la  potasse 
devenue  libre  se  volatilise  ou  se  combine  avec  le  verre  déjà 
formé. 

i4oo.Pour  obtenir  toujours  le  verre  soluble  de  bonne 
et  de  même  qualité,  il  faut  prendre  plusieurs  précautions. 
La  potasse  doit  être  purifiée,  Si  elle  renferme  beaucoup  de 
chlorure  de  potassium,  on  n’obtient  pas  un  produit  entiè- 
rement soluble  dans  l’eau,  et  il  reste  un  résidu  gluant.  Ën 
outre , le  verre  obtenu  est  cflloresceut.  Le  sulfate  de  po- 
tasse ne  produit  point  de  mauvais  effet,  parce  qu’il  est 
décomposé  par  le  charbon  quand  la  fonte  est  suffisam- 
ment prolongée , car,  sans  cette  précaution  , le  verre  ren- 
ferme du  sulfure  de  potassium  qui  lui  donne  également 
du  penchant  à l’efilorcsccnce. 

Le  quartz  doit  Être  pur;  du  moins  il  ne  doit  pas  con- 
V ! tenir  une  quantité  notable  de  chaux  ou  d’alumine , parce 

•que  ces  terres  rendent  une  partie  du  verre  insoluble.  Une 
• faible  proportion  d’oxide  de  fer  est  sans  influence. 

On  prend  la  potasse  et  le  quartz  dans  la  proportion  de 
'a  à 3 » et  sur  1 o parties  de  potasse  et  1 5 de  quartz  on  prend 
> 4 parties  de  charbon.  Il  ne  faut  pas  prendre  moins  de 

charbon  eu  le  supprimer;  bien  au  contraire,  quand  la  po- 
tasse n’est  pas  suffisamment  pure , il  est  avantageux  d’em- 
ployer une  plus  grande  proportion  de  charbon.  Ce  corps 
accélère  beaucoup  la  fonte  du  verre , et  en  éloigne  tout 
l’acide  carbonique,  dont,  sans  lui,  il  reste  toujours  une 
petite  partie  qui  exerce  une  influence  fâcheuse. 

I)u  reste , on  observe  les  mêmes  précautions  que  pour  la 
préparation  du  verre  commun.  Les  matières  doivent  être 
d’abord  bien  mélangées,  frittées  et  ensuite  fondues  à un  feu 
violent  dans  un  creuset  réfractaire  jusqu’à  ccque  la  masse 
soit  liquide  et  homogène.  On  enlève  la  matière  avec  une 
cuillère  de  fer  et  on  remplit  aussitôt  le  creuset  avec  une 
nouvelle  frite. 

On  peut  prendre  3o  livres  de  potasse , 45  livres  de  sable 
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et  3 livres  de  charbon  en  poudre,  pouf  iine  fonte,  et  le 
mélange  doit  alors  être  chauffé  pendant  5 à 6 heures. 

1 4o  i .Le  verre  brut  ainsi  obtenu  est  ordinai  renient  chargé 
de  bulles  ; il  est  aussi  dnrque  le  verre  commun  -,  il  est  d’un 
noir  grisâtre  et  plus  ou  moins  transparent  sur  les  bords. 
Quelquefois  il  a une  couleur  blanchâtre,  d’autres  fois  elle 
est  jaunâtre  ou  rougeâtre,  ce  qui  estun  indice  d’une  trop 
faible  proportion  de  charbon.  Si  on  l’expose  plusieurs  se- 
maines à l’air,  il  éprouve  de  légères  variations , qui  pour 
sa  destination,  sont  plutôt  avantageuses  que  nuisibles.  11 
attire  un  peu  d’humidité  de  l’air  qui  le  pénètre  peu  à peu , 
sans  que  son  agrégation  et  son  apparence  soient  chan- 
gées. Seulement,  il  se  fendille  et  sur  sasurfacc  il  se  produit 
«ne  légère  efflorescence.  Si,  après  qu’il  a éprouvé  ce  chan- 
gement, on  le  met  an  feu,  il  se  gonfle  par  suite  du  déga- 
gement de  l’eau  qu’il  avait  absorbée. 

i4oa.  Pour  le  dissoudre  dansl’eau,  on  le  bocardc;  car 
sanscela,ln  dissolution  se  ferait  trop  lentement.  Sur  î par- 
tie de  verre  en  poudre  on  prend  à peu  près  4 à 5 parties 
d'eau. 

L’eau  est  d’abord  portée  à l’ébullition  dans  une  chau- 
dière , et  après  on  y met  peu  4 peu  le  verre  ; il  faut  con- 
stamment remuer  parce  qü’il  s’attacherait  au  fond.  Il 
faut  que  l’ébullition  soit  continuée  3 ou  4 heures,  jus- 
qu’à ce  qu’il  ne  se  dissolve  plus  rien;  et  la  liqueur  a 
acquis  alors  le  degré  de  concentration  convenable.  Si , 
péndant  que  la  dissolution  est  encore  liquide,  on  arrête 
l’ébullition,  on  donne  accès  à l’air  et  la  potasse  enattire  l’a- 
cide carbonique,  ce  qui  produit  un  effet  très-nuisible.  Par 
la  même  raison,  il  ne  faut  point  prendre  une  trop  grande 
quantité  d’eau  pour  la  dissolution;  car  pendant  la  longue 
concentration  qui  deviendrait  nécessaire,  l’acide  carbo- 
.«ique  de  l’cati  se  combinerait  facilement  à la  potasse , 
ce  qui  produirait  du  sous-carbonate  de  potasse  et  un  pré- 
cipité de  silice.  Quand  la  liqueur  détient  trop  épaisse 
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avant  que  tout  ne  soit  dissous,  il  faut  ajouter  de  l’cai» 

cliaude. 

Quand  la  dissolution  a atteint  une  consistance  siru- 
peuse et  une  densité  de  i ,a4  ou  i ,a5 , elle  est  suffisamment 
concentrée  et  bonne  pour  l’usage.  On  la  laisse  reposer, 
pour  que  les  parties  non  dissoutes  puissent  sc  déposer; 
pendant  le  refroidissement,  il  se  forme  sur  la  liqueur  une 
pellicule  coriace  qui  plus  tard  disparait  d’elle-même,  ou 
se  dissout  quand  on  la  plonge  dans  la  liqueur.  Celte  pelli- 
cule se  montre  déjà  pendant  l’ébullition,  à mesure  que  la 
liqueur  approche  de  la  concentration  ; elle  sert  même  à 
l’indiquer. 

1 4o3  .Quand  le  verre  brut  est  composé  convenablement, 
qu’il  ne  contient  pas  beaucoup  de  sels  étrangers,  pas  de  sul- 
fure de  potassium,  on  peut  le  traiter  comme  ou  vient  de 
l’exposer.  Mais  s’il  renferme  notablement  de  ce3  corps,  il 
faut  avant  de  le  dissoudre,  séparer  ces  substances  étrangères; 
on  y parvient  parla  méthode  suivante.  Le  verre  bocardé  est 
exposé  à l’action  de  l’air  pendant  trois  à quatre  semaines  et 
souvent  remué;  s’il  s’agglomère  trop,  ce  qui  arrive  quand 
l’air  est  humide , il  faut  détruire  les  masses  qui  se  forment. 
J,c  verre  attire  rhumidité  de  l’air,  comme  nous  l’avons  déjà 
dit,  et  les  substances  étrangères  sc  séparent  ou  s’eflleu- 
rissent.  Alors,  il  est  facile  d’en  séparer  le  verre.  On  l’arrose 
avec  de  l’eau  froide  et  on  le  remue  souvent.  Après  trois 
heures,  ou  enlève  la  liqueur  qui  contient  tous  les  sels  étran- 
gers et  très-peu  de  silicate  de  potasse  et  on  lave  la  poudre 
avec  de  l’eau  neuve.  Le  verre  traité  ainsi,  se  dissout  faci- 
lement dans  l’eau  bouillante  et  donne  une  dissojution  qui 
ne  laisse  rien  à désirer. 

Comme  le  verre  soluble  est  seulement  employé  à l'état 
liquide, il  est  gardé  dans  cet  état  pour  l’usage.  Pour  cela,  il 
n’est  pas  nécessaire  d’avoir  des  soins  particuliers,  parce 
que  dans  un  lon£  espace  de  temps  il  n’éprouve  pas  de  chan- 
gemens  remarquables,  quand  la  dissolution  a été  couveua- 


Digitized  by  Goo< 


soi/bnLF?  58 1 

bicment  concentrée.  Cependant , il  ne  faudrait  pas  laisser 
à l’air  un  trop  facile  accès. 

1404.  On  obtient  un  semblable  produit  en  remplaçant 
la  potasse  par  la  soude;  il  faut  alors  à peu  près,  deux  par- 
ties de  sous-carbonatc  de  soude  cristallisé  pour  une  partie 
de  quartz.  Ce  verre  se  comporte  de  la  même  manière  que 
celui  à base  de  potasse,  mais  il  le  surpasse  à l’emploi.' 
Les  dissolutions  de  ces  deux  espèces  de  verre  peuvent 
être  mêlées  dans  toutes  les  proportions,  et  ce  mélange 
rend  de  meilleurs  services  dans  quelques  cas,  que  chacun 
d’eux  pris  séparément. 

1 405 . Propriétés.  Le  verre  soluble,  forme  une  dissolution 
visqueuse  qui  concentréô  est  tin  peu  trouble  ou  opale.  11 
a une  réaction  et  un  godt  alcalin.  La  dissolution  se  môle 
avec  l’eau  dans  toutes  les  proportions.  Quand  la  densité 
de  la  dissolution  est  de  i,a'5,  elle  contient  presqueaS  p.  °/0 
de  verre;  quand  on  la  concentre  davantage  elle  devient 
Irès-visqueuse  et  peut  se  tirer  en  fils  comme  le  verre 
fondu.  A la  fin,  la  liqueur  se  prend  en  une  masse  vitreu;e 
cassante,  dont  la  cassure  est  cpnchoïde;  elle  ressemble 
beaucoup  au  verre  ordinaire,  mais  n’a  point  autant  de 
dureté.  Quand  la  dissolution  a été  appliquée  sur  d’autres 
corps,  elle  sèche  rapidement  à la  température  de  l’air,  et 
forme  un  enduit  analogue  au  vernis. 

Le  verre  soluble  desséché  n’éprouve  pas  de  cliangcmens 
remarquables  à l’air,  et  n’en  attireui  l’eau  ni  l’acide  carbo- 
nique. Aussi,  l’acide  carbonique  de  l’air  n’a-t-il  point  d’ac- 
tion bien  prononcée  sur  la  dissolution  concentrée  quoi- 
qu’elle se  décompose  et  laisse  précipiter  de  l’hydrate  de 
s}licc  , quand  on  fait  passer  à travers,  un  courant  d’acide 
carbonique.  Mais  la  dissolution  étendue  devient  trouble  à 
l’air  avec  le  temps  et  se  décompose  entièrement.  Lorsque 
le  verre  est  impur,  il  se  forme  après  quelque  temps,  une 
efflorescence  produite  par  du  carbonate , et  de  l’hyposulfite 
de  potasse  ou  par  du  chlorure  de  potassium. 
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Le  verre  soluble  se  dissout  peu  à peu  et  sans  rcsUlu.  dans 
l’eau  bouillante  ; niais  dans  l’eau  froide  la  dissolution  se 
fait  si  lentement  que  l'on  pourrait  croire  qu  elle  n’a  pas 
lieu. 11  nu  devient  entièrement  insoluble  que  quand  il  ren- 
ferme une  bien  plus  grande  portion  de  silice,  ou  quand 
il  renferme  d’autres  corps , tels  que  des  terres  et  des  oxides 
métalliques,  etc.,  qui  forment  des  sels  doubles  ou  triples, 
ainsi  que  cela  a lieu  pour  les  verres  ordinaires. 

i4o 6.  Le  verre  soluble  qui  a subi  le  contact  de  l air  se 
boursouûlc  d’abord  aveebruit , etfond  assez  difficilement, 
quand  on  le  soumet  à l'action  du  feu.  11  perd  alors  à peu 
près  ta  p.  0/°  de  sonpoids.il  contient  doue,  même  à l’état 
solide,  une  quantité  considérable  d’eau  qu’il  ne  peut  point 
perdre  à la  simple  dessiccation  par  l’air. 

L’alcool  lcprécîpile,  sans  l’altérer,  desa  dissolution  dans 
l'eau.  Quand  la  dissolution  est  très-concentrée,  il  faut  pci; 
d’alcool  pour  le  précipiter,  et  il  n’a  pas  bcsoiu  d’ètrc  très- 
rectifié.  On  peut  donc  se  servir  pourproduirc  du  verre  solu- 
ble pur,  d’une  dissolution  de  verre  soluble  impur*,  on  traite 
la  dissolution  par  l’alcool,  on  laissercposcr  lcprécipité  gé- 
latineux, on  soutire  la  liqueur  surnageante,  on  rassemble 
le  dépôt,  on  le  pétrit  rapidement  après  avoir  ajouté  uu 
peu  d’eau  froide  et  on  le  pTcssc. À la  vérité,  on  éprouve 
quelque  perte,  parce  que  l’eau  froide  dissout  rapidement 
le  verre  précipité,  à cause  de  sa  grande  division. 

Les  acides  décomposent  la  dissolution  du  verre.  Us  agis- 
sent aussi  sur  le  verre  solide  cl  en  séparent  la  silice  à 
l’état  pulvérulent. 

i/joj.  Composition.  D’après  M.  Fuclis , le  verre  solu- 
ble contient,  quand  il  a été  exposé  à l’air: 


# 

Silice..  . . 
Potasse  . . 

Eau.  . . . 

100 
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Ce  qui  donne  pour  le  verre- lui-mème,  Suppose  sec  ; 

Silice.  . . . ' 'O 

Potasse . 3o 

» . • • 

100 

C’est  donc  i atome  de  potasse  pour  7 à 8 de  silice.  La 
proportion  de  potasse  perdue’ par  volatilisation  est  peu 
considérable.  Eu  effet,  pour  s’eu  convaincre,  il  suffit  de 
jeter  les  yeux  sur  le  tableau  suivant. 

Mélange  employé.  Verre  obtenu.  *» 

Silice îoo 100 

Potasse : — 45 — 4 3 • 

Ce  serait  donc  une  perte  d’environ  G p.  ”/•  de  la  po- 
tasse employée,  en  supposant  même  que  celle-ci  fût  pure, 
ce  qui  n’est  pas. 

i4o8.!  Usages.  Les  propriétés  du  vérre  soluble  en  ren- 
dent les  applications  nombreuses  et  variées.  On  s’en  est 
servi  au  théâtre  de  Munich,  comme  moyen  préservatif 
contre  l'incendie. 

Toutes  les  matières  végétales,  les  bois,  les  étoffes  de 
coton,  de  chanvre,  le  papier,  etc.,  sont,  comme  on  sait, 
combustibles  -,  mais  pour  brûler,  ces  matières  ont  besoin 
de  deux  conditions  , une  température  élevée  et  le  contact 
de  l’air,  qui  fournit  l'oxigène  nécessaire  à leur  transfor- 
mation en  eau  et  acide  carbonique.  Une  fois  enflammées , 
leur  combustion  développe  la  chaleur  nécessaire  pour  que 
le  phénomène  continue,  pourvu  qu’elles  aient  le  contact 
de  l’air.  Privées  de  ce  contact,  et  chauffées  nu  rouge,  elles 
fourniraient  des  produits  volatils  inflammables , il  est  vrai, 
mais  le  charbon  qu’elles  laissent  pour  résidu  jie  brûlerait 
point,  puisqu’il  serait  privé  d’air  , et  dès  lors  la  combus- 
tion s’arrêterait  d’cllc-mème.  Tel  est  le  rôle  que  jouent 
tous  les  sels  fixes,  fusibles  et  formés  d’ailleurs  de  Substan- 
ces incapables  de  céder  leur  oxigène  au  rouge  cerise  tant 
au  carbone  qu’à  l’hydrogène.  Ces  sels  fondent  quand  la 
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matière  végétale  se  trouve  échauffée  ; ils  lui  forment  un 
enduit  impénétrable  à l’air  et  préviennent  ou  limitent  son 
inflammation.  Le  phosphate , le  borate  d'ammoniaque  sont 
dans  ce  cas,  mais  leur  solubilité  à froid  ,o(lredes  inconvénicns 
qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  l’emploi  du  verre  soluble. 

Celui-ci  forme  un  enduit  solide  et  très-durable,  qui 
n’éprouve  point  d’altération  par  l’air,  qui  n’occasione 
pas  de  grands  frais  et  qui  est  d’une  application  facile.  Mais 
pournepas  manquer  le  but,  il  faut  apporter  un  soin  par- 
ticulier dans  sa  préparation  et  son  emploi. 

K-  Pour  enduire  le  bois  et  d’autres  corps,  il  faut  une  dis- 
solution de  verre  soluble  pur,  parce  que  sans  cela  l’enduit 
serait  elîlorcsccnt  et  se  détacherait  après  un  certain  temps. 
Cependant  une  faible  impureté  n’a  pas  d’effet  bien  sen- 
sible, quoique  après  quelques  jours,  l’enduit  se  recouvre 
d’une  efflorescence  pulvérulente  qui  ne  reparaît  plus  quand 
on  l’a  enlevée  avec  de  l’eau.  Quand  on  veut  donner  au  bois 
un  enduit  durable,  il  ue  faut  pas  au  commencement  em- 
ployer une  dissolution  trop  concentrée,  parce  que  dans  cet 
état  elle  ne  le  pénètre  pas,  n'en  fait  pas  sortir  l’air  et  ne 
s’y  attache  pas  solidement.  11  est  bon  de  repasser  souvent 
le  pinceau  sur  la  même  place,  et  de  ne  pas  étendre  trop 
légèrement  l’enduit.  Pour  les  5 ou  ü dernières  couches  il 
faut  employer  une  dissolution  plus  concentrée,  pourtant 
pas  trop  .épaisse,  et  autant  que  possible  l’étendre  égale- 
ment. 11  faut  que  chaque  couche  soit  bien  sèche  avant 
d’appliquer  la  suivante  ; dans  un  airscc  et  chaud,  il  faut  à 
peu  près  heures.  Après  a heures  l’enduit  parait  sec, 
mais  il  est  dans  un  état  tel,  qu’il  pourrait  être  ramolli  par 
une  nouvelle  couche.  Ou  a alors  le  même  inconvénient  qui 
a lieu  quand  on  applique  une  couche  épaisse  avec  une  dis- 
solution concentrée  : l’enduit  se  fend  et  n’adhère  pas  bien 
au  corps.  Ceci  n’a  cependant  lieu  que  pour  le  verre  à base 
de  potasse  j celui  qui  a été  formé  avec  de  la  soude  uc 
parait  pas  se  fendiller. 
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i^oq.  Quoique  le  verre  soluble  seul,  soit  déjà  très-utile 
comme  moyen  préservatif  du  feu,  il  remplit  encore  mieux 
ce  but  quand  il  est  mêlé  d’un  autre  corps  incombustible 
en  poudre.  Dans  le  mélange  , le  verre  sert  principalement 
comme  corpsliant.  L’enduit  reçoit  plus  de  corps,  il  devient 
plus  solide  et  plus  durable  et  secoagulc  par  l’action  du  feu, 
en  une  croûte  très-adhérente  quand  le  corps  additionnel 
a été  convenablement  choisi.  L’argile,  la  craie,  les  os  cal- 
cinés, la  poudre  de  verre,  etc.,  peuvent  être  employés  pour 
cet  objet  5 mais  on  ne  peut  encore  dire  avec  certitude  le- 
quel de  ces  corps  mérite  la  préférence. Un  mélange  d’argile 
et  de  craie  parait  être  plus  convenable  que  chacun  de  ces 
corps  séparément.  Les  os  calcinés  forment  avec  le  verre 
soluble  une  masse  très-solide  et  bien  tenace.  Lalitbargc, 
qui  forme  avec  le  verre  un  mélange  facilement  fusible, 
fournit  pourtant  avec  lui  un  produit  qui  n’est  pas  propre 
à enduirelebois,  parce  qu’à  la  dessiccation , il  éprouve  trop 
de  retrait.  Il  se  fend  et  se  détache  facilement.  Le  verre  de 
plomb,  le  verre  soluble  brut,  sont  d’excellentes  matières 
additionnelles.  Ce  dernier  doit  être  pulvérisé  et  exposé  à 
l’air,  pour  qu’il  en  attire  l'humidité.  Si  on  le  môle  à la 
dissolution  de  verre,  et  qu’on  l’applique  ensuite  sur  un 
corps  quelconque,  il  donne  en  peu  de  temps  une  enve- 
loppe ayant  la  dureté  de  la  pierre , laquelle , si  le  verre  est 
de  bonne  qualité , est  invariable  et  résiste  bien  au  feu. 

Les  scories  de  fer  et  de  plomb,  le  fclspalh,  le  spath- 
fluor,  peuvent  être  employés  avec  le  verre  soluble-,  mais 
lequel  de  ces  corps  est  préférable,  et  dans  quelle  propor- 
tion doit-il  être  ajouté?  C’est  ce  qui  ne  peut  être  décidé 
que  par  des  expériences.  On  conseille  de  former  toujours 
les  premiers  enduits  avec  une  dissolution  de  verre  so- 
luble pur,  et  de  repasser  une  couche  semblable  sur  celle 
à laquelle  on  aura  employé  un  mélange,  surtout  quand 
ceLtc  couche  sera  inégale  et  rude  au  toucher. 

Pourl’enduit  des  bçis  du  théâtre  de  Munich, on  a ajouté 
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•/,„  d’argllc  jaune  (terro  jaune).  Après  Six  mois , l'enduit 
n’avnil  éprouvé  que  peu  d’altéraliou;  seulement  en  quel- 
ques endroits  il  était  endommagé  et  avait  besoin  de  quel- 
ques réparations-,  ce  qui  provenait  de  ce  que  le  travail 
devant  être  fait  en  peu  de  temps , la  préparation  et  l’ap- 
pliealiou  de  l’enduit  ne  furent  point  faites  avec  le  soin 
nécessaire.  • 

i4(o.  Quand  on  veut  employer  ce  raoyenponr  préserver 
du  feu  une  maison  ou  une  salle  de  spectacle,  il  ne  suffit  pas 
de  couvrir  seulement  les  parties  boisées,  il  est  très-néces- 
saire de  préserver  les  toiles  qui  sont  les  objets  les  plus  dan- 
gereux pour  le  feu.  Aucun  des  moyens  proposés  jusqu'ici 
ne  parait  aussi  avantageux  que  le  verre  soluble;  car  il 
n’agit  point  sur  la  fibre  végétale,  et  remplit  l’espace  qui 
sépare  les  fils-,  il  se  fixe  dans  le  tissu  de  manière  à ne  pas 
s’en  séparer,  et  augmente  la  durée  des  toiles.  La  raideur 
qu'il  donne  à la  toile  ne  nuit  pas  à l’usage  des  rideaux , 
parce  qu  elle  se  laisse  facilement  rouler;  et  relativement 
à la  peinture  qu’on  applique  sur  les  toiles,  le  verre  forme 
un  fond  solide.  Mais , pour  empêcher  les  altérations  que 
les  couleurs  pourraient  éprouver  par  . la  réaction  de  l’al- 
cali , par  exemple,  le  bleu  de  Prusse,  les  laques,  etc.  y il 
faut,  avant  de  peindre,  passer  une  couche  d'alun,  et  en- 
suite une  couche  de  craie. 

11  n’y  a point  de  difficulté  à vaincre  pour  donner  la 
couche  de  verre  soluble  sur  la  toile;  cependant,  cette  opé- 
ration n’est  pas  aussi  aisée  qu’on  pourrait  le  croire,  fl 
11e  suffit  pas  de  les  enduire  avec  la  dissolution  ou  de  les 
immerger,  il  faut  encore  qu’après  cette  opération  elles 
soient  soumises  à une  forte  pression.  On  atteindrait  peut- 
être  mieux  le  but,  en  les  faisant  passer  entre  deux  cylin- 
dres qui  seraient  plongés  dans  la  liqueur.  Quand  on  brûle 
tmc  toile  recouverte  seulement  à sa  surface  de  verre  so- 
luble, clic  reste  encore  incandescente  pendant  quelque 
temps  après  qu’on  la  retire  du  feu , ce  qui  n’a  point  lieu 
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quand  elle  a été  convenablement  imprégnée.  On  obtient  le 
meilleur  effet  à cet  égard  , quand  on  a ajouté  de  la  li- 
tharge  à la  dissolution.  A la  dessiccation,  la  toile  obéit  au 
retrait  de  la  matière,  et  ne  peut  plus  s'en  séparer  en* 
suite,  comme  cela  arrive  quand  le  même  mélange  est 
employé  pour  recouvrir  le  bois.  Une  partie  de  lilharge 
finement  broyée  est  suffisante  pour  i4  parties  de  liqueur 
concentrée. 

1 4 1 1 • Le  verre  soluble  peut  avoir  beaucoup  d’autre» 
applications,  principalement  comme  corps,  collant  5 il  est 
supérieur  à ceux  qu'on  a employés  jusqu’ici,  à l’égard 
des  fragmens  de  verre  et  de  porcelaine,  etc. 

On  peut  se  servir  de  cette  matière  à 1a  place  de  la  colle, 
pour  appliquer  des  couleurs,  quoique  seule  elle  ne  donne 
pas  un  vernis  capable  de  conserver  sa  transparence  à l’air. 

. * » ' r 

Ferre  de  Bohême.  — Crown-glass. 

1 1 .'p.  C’est  un  silicate  de  potasse  dans  lequel  il  n’entre  que 
de  petites  quantités  de  chaux  ou  d’alumine.  Cette  espèce  de 
verre  sc  fait  remarquer  par  sa  légèreté  et  en  même  temps 
par  l’absence  complète  de  coloration , quand  il  est  fabriqué 
avec  des  matières  pures.  Ces  deux  qualités  lui  assignent 
un  rang  distingué  pour  la  fabrication  de  tous  les  objets  de 
gobcletterie.  La  dernière  surtout  le  rend  seul  propre  à la 
fabrication  des  instrumens  d’optique,  dans  lesqucls  il  sert 
à achroinatiser  le  flint— glass.  La  beauté  de  ce  verre  est 
telle  d’ailleurs , que  tous  les  anciens  auteurs  l’ont  confondu 
avec  le  cristal. 

x 4 1 3.  Veire  de  Bohême.  Voici  une  composition  de 
verre  de  Bohême. 

ioo  sable  siliceux  lavé  à l’acide  hjdrochlorique. 

60  carbonate  de  potasse  purifié. 

16  carbonate  de  chaux  bien  blanc. 

. 

La  fonte  et  le  travail  de  ce  verre  ne  présentent  rie»  de 
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particulier.  Elles  sc  font  absolument  comme  on  le  verra 
plus  loin  pour  le  verre  à vitres. 

Le  verre  de  Bohème  est  employé  depuis  long-temps  pour 
faire  des  vitres  de  prix  pour  les  grands  hôtels,  pour  gar- 
nir les  portières  de  voiture,  pour  couvrir  les  dessins,  et 
en  général , pour  tous  les  usages  qui  rendent  indispensa- 
bles une  épaisseur  de  plusieurs  lignes,  sans  coloration.  Lo 
cristal  et  le  verre  de  Bohème  peuvent  seuls  supporter  un 
travail  en  tables  épaisses , sans  que  leur  couleur  devienne 
sensible. 

• Comme  le  verre  de  Bohème  sc  fabrique  à pots  ouverts, 
on  ne  peut  guère  le  fondre  au  charbon.  Quelque  soiu  qu'on 
prit,  la  fumée  de  ce  combustible  colorerait  toujours  sen- 
siblement le  verre  et  en  détruirait  la  belle  limpidité.  La 
fonte  s'en  fait  donc  au  bois. 

Ce  verre  a été  introduit  dans  le  commerce  par  les  ver- 
riers de  Bohême.  C’est  de  là  qu’il  tire  son  nom. 

1 4 > 4*  Crmvn-glass.  Ce  nom  qui  signifie  en  anglais  verre 
en  couronnes désigne  l’espèce  de  verre  qu’on  façonnait  en 
Angleterre,  eu  vitres  circulaires,  par  l’ancien  procédé  de 
souillage.  Ou  avait  d’abord  cru  désigner  par  là,  dans  les 
ateliers  d’instrumens  d’optique , un  verre  commun  quel- 
conque, dont  la  réunion  avec  le  cristal  ou  flint-glass  pro- 
curait les  objectifs  achromatiques.  Mais  une  étude  atten- 
tive a montré  que  le  crowu-glass  ne  peut  s'obtenir  qu’avec 
une  seule  composition  vitreuse,  lorsqu’on  veut  lui  donner 
toutes  les  qualités  exigées  par  les  besoins  de  l’optique. 

En  effet,  le  crown-glass  doit  offrir  une  limpidité  par- 
faite, il  doit  être  assez  incolore  pour  qu'une  lentille  très- 
épaisse  ne  présente  aucune  trace  de  coloration.  11  doit  être 
absolument  exempt  de  stries  ou  de  bulles.  Il  ne  doit  ja- 
mais ofl’rir  de  nébulosités  laiteuses.  Enfin,  il  doit  con- 
server toutes  ces  qualités,  même  quand  on  le  travaille  en 
masses  fort  épaisses. 

Ce  n’est  pas  chose  aisée  que  d'arriver  à coup  sur 
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à la  fabrication  du  crown-glass,  en  grandes  masses.  Il  est 
évident  que  pour  avoir  du  crown  sans  couleur,  on  doit  se 
servir  de  potasse  et  non  de  soude.  Quand  bien  même  la 
soude  donnerait  un  verre  incolore,  elle  devrait  encore  être 
mise  de  côté,  par  la  facilité  avec  laquelle  le  verre  à base 
de  soude  se  dévitrifie,  ce  qui  rendrait  les  masses  épaisses 
qui  exigent  un  long  recuit,  tout-à-fait  laiteuses  et  remplies 
de  nodules  cristallins  et  opaques. 

C’est  donc  un  verre  à base  de  potasse , sans  oxide  de 
plomb,  qui  doit  constituer  le  crown-glass.  Si  l'on  formait 
un  verre  simple  à base  de  potasse,  on  n’aurait  pas  de  dévi- 
trification à craindre,  mais  le  verre  serait  soluble  à l’eau 
bouillante  et  par  conséquent  hygrométrique.  C’est  un  in- 
convénient grave,  car  alors  le  verre  des  lunettes  se  ternit 
sans  cesse  par  le  dépôt  d’une  couche  de  vapeur  aqueuse,  puis, 
au  bout  de  quelques  années  , il  se  trouve  altéré  et  dépoli. 

On  évite  cet  inconvénient  en  ajoutant  au  verre  à base 
de  potasse , une  certaine  quantité  de  chaux,  mais  alors  on 
retombe  dans  l’inconvénient  tout  aussi  grave  d’une  dévi- 
trification facile.  Le  verre  à base  de  potasse  et  de  chaux, 
soumis  au  recuit  prolongé  qu’exigent  les  blocs  épais  desti- 
nés à produire  les  grandes  lentilles , peut  prendre  l’aspect 
laiteux  qui  indique  un  commencement  de  cristallisation 
dans  la  masse. 

Ainsi  la  fabrication  du  crown  et  celle  du  flint , verres 
indispensables  l’un  et  l’autre  à la  confection  des  objectifs 
achromatiques,  présentent  tous  les  deux  les  difficultés  les 

plus  graves , quoique  par  des  motifs  bien  dillércns. 

1 4 * b. La  consommation  du  crown-glass  n’est  pas  très-con- 
sidérable, mais  toutefois  elle  n’est  pas  sans  intérêt  pour 
Paris,  a cause  delà  fabrication  des  luneltesde  spectacle,  des 
lentilles  grossissantes  et  des  inslrutnens d’astronomie.  De- 
puis long-temps,  le  crown-glass  que  nous  employons  est  tiré 
d’Angleterre  ou  d’ Allemagne , et  quoique  nous  ayons  placé 
parmi  les  qualités  nécessaires  à cotte  sorte  de  verre , l’ab- 
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scnce  totale  de  couleur,  néanmoins  ces  deux  pays  ne  nous 
fournissent  que  dn  crown  légèrement  coloré.  Le  crown 
anglais  est  verdâtre , le  crown  allemand  jaunâtre.  Mais 
dans  l’un  et  l’autre  la  teinte  est  assez  faible  pour  qu’elle 
n’en  altère  pas  sensiblement  les  propriétés. 

MM.  Thibeaudeau  et  Bontemps  ont  entrepris  dans  la 
belle  verrerie  de  Clioisy,  des  recherches  suivies  sur  la  fabri- 
cation du  crown.  Nul  doute  qu’ils  ne  parviennent  à l’ob- 
tenir régulièrement,  comme  ils  sont  déjà  parvenus  à ob- 
tenir le  flint,  et  alors  la  France  cessera  de  sc  pourvoir  à 
l’étranger  de  ces  deux  produits  si  nécessaires  à la  fabrica- 
tion des  instrumens  d’optique, 

11  est  probable  qu’un  verre  de  Bohème  pauvre  en  chaux, 
bien  affiné,  bien  incolore  et  souilé  ou  coulé  en  lames  épais- 
ses, doit  se  rapprocher  du  meilleur  crown  ou  même  le 
réaliser.  Nous  le  répétons  , une  seule  chose  est  à craindre 
dans  ce  travail , c’est  la  dévitrificalion  , et  il  n’est  pas  im- 
possible d’éviter  cet  écueil,  quand  on  aura  d’ailleurs  com- 
paré avec  soin  la  composition  des  divers  crowns  reconnus 
comme  bons  et  qu’on  aura  calculé  les  mélanges  d’après 
fcette  base. 

Les  réflexions  auxquelles  nous  nous  sommes  livrésprc- 
cédemmeUl  nous  dispensent  de  plus  longs  détails  à ce  sujet. 

V erre  à vitres. 


\I\17.  On  en  distingue  dedeuxsortes  : le  verre  blanc  elle 
verre  demi-blanc.  Cette  différence  de  teinte  n’est  pas  in- 
différente à établir;  car,  bien  que  la  composition  de  ecs 
deux  sortes  de  verre  soit  à peu  près  la  même,  néanmoins 
leurs  usages  doivent  ètro  distincts  : le  premier  supporte 
toutes  sortes  d’applications,  le  second  ne  peut  servir  qu’aux 
objets  qui  n’ont  qu’une  faible  épaisseur.  Dans  la  plupart 
des  verreries,  on  fabrique  simultanément  ces  deux  va- 
riétés, et  on  le  concevra  très-bien  en  songeant  que  tous 
les  résidus  de  fabrication  du  verre  blanc  et  même  le  pi - 


Digitized  by  Google 


JL  VITRES.  > Gpî 

cadit , c’cst-à-dire,  la  malivre  vitreuse  qui  s’est  écoulée 
autour  de  la  base  du  creuset,  et  qui  s’est  fortement  salie 
en  attaquant  les  briques  du  fourneau  peuvent  être  em- 
ployés dans  la  fabrication  du  verre  demi-blanc. 

Ces  deux  qualités  de  verre  renferment  essentiellement 
de  la  silice,  delà  soude,  ou,  plus  rarement,  de  la  potasse 
et  de  la  chaux.  On  y rencontre,  mais  d’une  manière  ac- 
cidentelle, de  l’alumine,  de  l’oxide  de  fer  et  de  l'oxide 
de  manganèse. 

Le  verre  à vitre  blanc  ou  en  table  est  de  toutes  les  es- 
pèces, celui  qui  se  fabrique  le  plus  généralement,  soit 
pour  faire  les  vitres,  soit  pour  la  confection  des  cylindres 
employés  à couvrir  les  vases  à fleurs,  les  pendules,  etc.  ; 
c’est  encore  cette  espèce  de  verre  'qui  sert  à couvrir  les  es- 
tampes, à garnir  les  poriières  de  voitures,  à. faire  les  pla- 
teaux d’électricité,  etc. 

1 4 1 8.  Préparation.  En  voici  diverses  compositions: elles 
sont  très-variables,  parce  que  dans  ce  verre  ou  remplace 
la  soude  et  la  potasse  par  des  quantités  proportionnelles 
de  chaux  qui  changent  selon  le  gré  du  fabricant,  et  qui 
doivent  aussi  varier  selon  l’allure  du  fourneau.  Voici  une 
composition  française  qui  doune  un  verre  de  belle  qua- 
lité : 


Sable 100  parties 

Craie 35  à 4o 

Carhonate  de  soude  sec.  . ..  35  à 3o 

Groisil 180 

Peroxide  de  manganèse.  . 0,25 

Arsenic o,ao 


quelquefois. 


M.  Bastenaire  indique  les  trois  compositions  suivantes, 
qui  sont  trop  riches  eu  alcali,  et  trop  pauvres  en  chaux: 


Première  composition. 


Sable  blanc 100  parties. 

Bonne  potasse 65 

Chaux  éteinte  à l’air. ......  6 


I 

t 

i ■ 
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! 

t 
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Col  fin  de  verre  blanc 5o 

Oxide  d’arsenic « ; I 

Oxide  de  manganèse . . o,3o 

Deuxième  composition. 

' Sable  tris-blanc.  ioo  parties. 

Bonne  soude go 

Oxide  rouge  de  plomb  ou  minium  5 
Calcin  de  même  composition.  , . ioo 
Carbonate  de  cbaux.  ......  5 

Oxide  de  manganèse. ......  o,4<> 

Troisième  composition. 


Sable  blanc.  100  parties. 

Bonne  soude 80 

Carbonate  de  chaux.  ......  .8 

Calcin  no 

Oxide  de  manganèse.  .....  0,20 

Oxide  de  cobalt o,io 


1419.  On  a essaye  de  fabriquer  ce  verre  par  le  sel  ma- 
rin lui-même,  et  M.  Marcel  de  Serres  donne  la  recette 
suivante  , comme  ayant  été  employée  en  Allemagne  : 


Sable «...  100  parties. 


Sel  marin 71 

Chaux 7 1 


Il  est  vraisemblable  qu’on  n’a  obtenu  quelque  succès 
qu’en  frittant  ce  mélange  bumide,  et  répétant  celte  opé- 
ration plusieurs  fois  ; car  on  sait  que  la  silice  ne  peut 
décomposer  le  sel  marin  que  sous  l’influence  de  l’eau. 

On  a dit  que  le  mélange  précédent  était  peu  profitable, 
mais  qu’il  était  avantageux  de  joindre  le  sel  marin  aux 
fondnns  ordinaires;  cela  se  peut,  mais  il  est  permis  d’en 
douter.  La  recette  suivante,  qui  est,  dit-on,  en  usage  en 
Ecosse , montre  assez  le  peu  d’utilité  du  sel  marin  ; 
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Sable. , 7 . : 

Carbonate  de  soude. 

Sel  marin 

Sulfate  de  soude.  , . 

Argile 

Charboh  de  bois,  . . 


100  paities. 
n4 
.288 

200.  . _ V 

i3 

100 


C’est  là  probablement  de  toutes  les  mauvaises  recettes 
la  plus  mauvaise,  en  raison  de  l'énorme  excès  de  charbon, 
de  l’inutilité  du  sel  piarin  et  de  l’excès  évident  du  sulfate 
ou  du  carbonate*dc  soude. 

1420.  Gehlcn  a introduit  en  Allemagne  le  sulfate  de 
soude,  en  remplacement  du  carbonate;  et  depuis  que  l’or- 
donnance du  17  juillet  1826,  a .permis  la  vente  libre  du 
sulfate  de  soude  en  France,  ce  sel  a été  généralement 
adopté  dans  nos  verreries.  l,e  but  qu’on  doit  se  proposer 
en  employant  ce  sel  est  de  tendre,  autant  que  possible,  sa 
décomposition  par  la  silice  prompte  et  facile.  On  y par- 
vient, en  ajoutant  au  méfcngè  une  quantité  de  charbon 
convenable,  pour  transformer  l’acide  sulfurique  en  acides 
carbonique  et  sulfureux.  Pour  chaque  atome  dç  sulfate  de 
soude  sec,' il  faut  donc  un  atome  de  charbon,  ou  bien 
environ  pour  1000  de /ulfate  de  soude,  de  charbon. 
Mais , en  y néiïéchissant , ot»- verra  facilement  qu’il  faut 
augmenter  celle  quantité,  pour  réparer  la  perte  du  char- 
bon que  la  coihbustion  peut  oceasioner  pendant  la  durée 
de  la  première  fusion  ou  de  la  fritte.  En  général,  on 
tvple  ou  même  on  quadruple  la  dose  indiquée  par  le 
calcul.  Ainsi , on  prend , par  exemple , pour  avoir  un  beau 
verre  à vitres  : 

•V  « 

Sable.  100  parties. 

Sulfate  de  soude  sec.  -44 

Charbon  en  poudre.  . 8,5 

Chaux  éteint*  ....  6 a 1 . . 

' ' # Rognures,  de  .'.  . 20  à 100 

ix.  38 
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CeUe  recette  et  lï»  recette  française  .qüô  nous  .avons 
donnée  d’abord  , nous  paraissent  les  meilleures  ; mais  tout 
le  monde  est  d’accord  sur  ce  point,  queles  dosages  doivent 
varier  avec  l’état  et  l’-allure  des  fourneaux;  car  l’iulqnsité 
du  feu,  non-seulement  n’est  pas  la  même  dans  toutes  les 
verreries  , mais  encore  est  variable  dïms  le  même  four- 
neau de  fusion.  Ordinairement,  l’activité  d’un  four  qui 
nlloit  d’abord  en  croissant,  baisse,  par  suite  de  l’altéra- 
tion des  parois,  au*  tout  de  quelques  mois  de  service,  et 
alors  il  faut  augmenter  la  dose  des  fondas. 

1421.  Façon.  On  façonne,  le  verre  à vitres  de  deux  ma- 
nières' différentes  : l’une , pratiquée  long-temps  dans  toutes 
les  verreries , a été  abandonnée  en  France,  mais  s’est  cou» 
servée  en  Angleterre  ; l’autre,  d’inventioû  plus  récente , est 
généralementcn  usage  dans  toutes  les  verreries  de  la  France. 

Dans  l’ancien  procédé , l’ouvrier  cueille  au  bout  de  la 
canne  une  petite  masse  de  verre;  il  la  maintient  en  place, 
en  tournant  continuellement  la  "canne  jusqu’à  ce  que  la 
masse  commence  à se  figer;  il  cueille  alors  une  nouvelle 
dose  de  verre  , dt  ainsi  de  suite , tant  que  le  Jtout  de  l’ins- 
strument  n*est  pas  suffisamment  garni.  Quand  il  a ainsi  ras- 
semblé la  quantité  de  verre  convenable,  il  présente  le  bout 
de  la  canne  à un  grand  ouvreau  poftr  le  ramollir.  Il  souffle 
cette  masse  et  en  forme  une  spbèrc  volumineuse;  celle-ci, 
présentée  de  nouveau  à l’ouvreau,  s’y* ramollit , et  er t 
' tournant  encore,  l’ouvrier  applatit  le  côté  opposé  au 
bout  de  la  canne.  Au  milieu  de  la  partie  plate,  il  soude 
une  attire  Canne  et  coupe  Te  col  du  sphéroïde  vers  le 
bout  de  la  première  canne.  Il  suffit  alors  de  dilater  l’ou- 
verture de  ce  col  au  moyen  d’une  planche  , qu’un  aide 
introduit  dons Tor*6ce  et  qu’il  appuie  contre  ses  parois, 
tandis  que  l’ouvrier  fait  tourner  la  fîècé.  Il  obtient  de  la 
sorte  un  cône  tronqué  tout-n-fail  semblable’  à une  cloche 
à mÉons.  Il  rapporte  la  pièce  .à  Fourreau,  et  la  chauffe 
fortement  pour  la  ramollir. 
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ïîa  canne  est  alors  placée  horizontalement  sur  une  barre 
de  fer  et  soumise  à un  mouvement  de  rotation  très-vif. 
Eu  vertu  de  la  force  centrifuge,  la  cloche  s’applatit -et 
s’étend,  de  manière  à donner  urte  table  de  verre  bien  fonde 
et  d’une  épaisseur  assez  égale,  jusqu’à  une  certaine  distance 
du  centre.  ’ * . • 

' Quand  l’opération  est  ter  minée,  l’ouvrier  por^p  la  feuille 
de  verre  en  ayant  soin  de  tourner  encore,  sur  une  aire 
plate  faite  avec  des  ccudres  chaudes  et  placée  très-près  dit 
fourneau  de"  recuisson.  Il  y dépose  la  feuille  horizontale- 
ment, et,  au  moyen  d'un  coup  léger,  il  la  détache  de  la 
canne.  Un  aide  la  prend  alors,  au  moyen  d’une  fourche 
et  la  porte  dans  le  four  îf  recuire,  où  il  la  nïct  dans  une 
situation  verticale. 

Les  vitres  ainsi  préparées,  offrent  au  centre  Un  hoyau 
épais  d’un,  effet  désagréable.  Quand  on  les  débite ^poty 
les  en  debarrasser,  les  vitres  qu'on  obtient  ne  peuvent  ja- 
mais avoir  de  grandes  dimensions  5 mais  elle  offrent  un 
éclat  parfait  qu’on  ne  retrouve  pas  dans  les  vitres  dues  att 
procédé  moderne",  bien  préférable  d’ailleurs  à tous  les 
autres  égards. 

1422.  Le  nouveau  procédé  étant  d’un  usage  habituel 
dans  les  verreries  françaises,  nous  le  décrirons  avec  plus 
de  détail.  * / t 

Lorsqûc  le  verrë  est  affiné  èt  écrémé,  on  échauffe  les 
Cannes  au  petit  Ouvreau -destiné  à cet  usage.  L’aide  prend 
la  canne  chauffée,  la  plonge  dans  le  verre,  en  Cueille  une 
certaiue  quantité,  la  relire,  la  tourne,  afin  que  le  liquide 
ne  s’en  sépare  pas  , puis  reprend  uheplus  grande  quantité 
de  matière,  et  passe  enfin  la  canne  garnie  dg  verre  au 
souffleur.  Celnf-ci  la  pose  par  le  bout  sur  une  plaque  de 
fonte,  "toujours  en  tournant;  il  ramasse  le  verre  près  de 
l’extrémité  , replonge  la  canne  dans  le  creuset  et  cueille 
encore  de  nouvelle  fnalière.  Il  place  la  masse  de  verre  rouge, 
toujours  en  tournant , dans  l’eau  que  contient  fine  fosso 
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creusée  dans  un  bloc  de  ]jo\s.  Pendant  qu'il  fait  tourner 
]c  verre  en  sens  divers  dans  ce  creux,  un  aide  verse  de 
l’eau  sur  la  partie  du  verre  qui  touche  la  canne,  afin 
de  refroidir  la  canne  elle-Aiènac,  et  de  rendre  le  verre 
moins  adhérent  à celle-ci.  » 

La  masse  de  verre  refroidie  est  portée  à l’ouvreau  pour 
la  ramollir.  Lorsque  l’ouvrier  juge  que  le  verre  est  assez 
mou,  il  le  retire  et  recommence  à le  tourner  dans  l’eau  , 
mais  en  setof fiant  de  manière  à former  un  sphéroïde , de 
la  grosseur  convenable.  Il  prend  alors  la  canne  et  lui  fait 
décrire,  en  allant  et  vouant,  le  mouvement  d'un  battant  de 
cloche.  Ihi  môme  temps,  il  souffle  dans  la  canne,  en 
saisissant  Linslant  où  elle  se  trouve  à peu  près  verticale; 
le  globe  s’allonge  ainsi  et  preûd  la  forme  d’un  cylindre, 
autant  par  le  propre  poids  du  \crre  que  par  l’action  du 
soufflage. 

La  pipcc  de?  verre  ne  .doit  jamais  rester  en  repos  pen- 
dant qu’elle  est*  encore  molle,  sans  quoi  elle  s'affaisserait 
et  se  -déprimera  i t i négal  cmen  t . 

Bien  entendu,  que  le  souffleur  porte  la  pièce  à l’ouvreau 
pour  la  ramollir,  trois  et  même  quatre  fois,  avant  qu’elle 
ait  acquis  l’ctcnduc  nécessaire;  dès  quelle  y est  arrivée, 
il  pose  la  cauncsur  un  crochet  portatif  qu’un  aide  soutient; 
il  introduit  le  cylindre  dans  le  four,  et  là,  "il  chauffe 
l’exlrémité  fermée,  tout  en  tenant  le  doigt  appliqué  à 
l’autre  bout  de  la  canne.  Bientô.t,  l’air  contenu  dans  le 
manchon  se  dilate,  et  comme  il  nç  trouve  aucune  issue, 
il  fait  effort  sur  l’extrémité  ramollie  et  la  crève.  Dès  que 
l’ouverture  est  faite,  on  tourne  vivement  la  pièce  dp  ma- 
nière que  les  bords  du  trou  s’écartent  et  que  l’ouverture 
s’agrandisse.  Le  souffleur  Retire  ce  cylindre  percé  du  four- 
neau, en  tournant  la  canne  avec  vitesse , lui  faisanffairele 
mouvement  de  battant  de  cloche,  mais  avec  précaution. 
Par  ce  moyen,  le.  trou  déjà  fait  s’agrandit  encore,  et  le  bout 
du  cylindre  acquiert  une  ouverture  égale  à son  diamètre. 
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Le  verre  se  refroidit  promptement  et  bientôt  la  pièce  no 
Jicutplus  sc  gauchir;  à mesure  que  le  verre  devient  plus 
ferme , l’ouvrier  ralentit  son  travail , et  dès  qu’il  est  arsivé 
à une  consistance  qui  le  rend  capable  de  sc  soutenir  sanssc 
déformer,  il  passe  la  pièce  à un  aide;  oclui-ci  la  pose  sur 
un  tréteau  à deux  appuis,  prend  une  goutte  d’eau  avec  un 
outil  en  fer,  la  pose  sur  le  bout  du  cylindre,  près  de  la 
canne,  etptfrun  coup  de  cet  outil, Appliqué  sur  le  milieu 
de  la  canne , la  pièce  cassée  sc  détache  avec  une  cassure 
plus  ou  moins  égglc.  (1)  ' 

On,  coupe  alors  le  cylindre  du  oôté  qui  tenait  à la  canne 
"de  manière  à obtenir  un  manchon  de  grandeur  convena- 
ble. O11  procède  ensuite  à l’élcndage.  . * 

*•433.  On  refend  d’abord  le  cylindre  dans  toute  sg  lon- 
gueur; pour  cela  ôn  le  pose  sur  un  tréteau  à deux  appuis; 
on  tfacc  avec  une  goutte  d’eau  uue  ligne  droite  dans  le  sens 
Se  la  longueur  du  cylindre,  et  on  passe  un  morceau  de 
fer  rougi , sui*ia  ligne  tracée  par  l’eau , ce  qui  détermine 
sur-le-champ  la  fracture  du  cylindre  dans  toute  sa  lon- 
gueur et  très-uniformément.  On  porte  le  cyliudq;  fendu 
dans  le  four  à étendre  , en  observant  dç  l’introduire  avec 
précaution;  à mesure  qu’il  s’échauffe,  et  quand  on  voit 
qu’il  est  prêt  à plier  sur  lui-meme,  l’ouvrier  élendeur  le 
porte  vers  le  milieu  du  four  sur  la  plaque  à étendre. 

Cette  plaque,  connue  sous  le  nom  de  lagre,  11’est  autre 
chose  qu’una»fculllc  ordinaire  de  verre.  C’est  la  première 
feuille  de  la  fournée  qu’on  étale’  sur  la  sole  de  terre,  et 

• 

( 1 )•  Les  cloches  qui  servent  à recouvrir  les  pendulès,  etc. , sc 
font  de  la  même  manière,  bien  entendu  qu’on  11e  perce  point  le 
bout  du  cylindre  et^gu’on  s'attacha  au  contraire  à le  rendre  très- 
régulier  et  d’une  épaisseur  bien  uniforme. 

• Les  verres  elliptiques  sc  préparent  comme  les  préeédens , mais 
ils  se  terminent  en  les  comprimant  entre  deux  planches  après  les 
avoir  chauffés  à l'ouvreau  , au  point  convenable  pour  les.raïuolhr. 
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qu’on  soupoudrc  d’un  peu  de  verre  d’antimoine.  De  temps 
en  temps,  ou  jette  de  la  chaux  dans  le  foyer;  celle-ci  se 
trouve  entraînée  par  1 encourant  d’air  et  s'attache  en  partie 
à la  surface  du  lagre.  Au  moyen  de  ces* deux  précautions,  la 
nouvelle  feuille  ne  s’attache  point  à la  première , et  l’opé- 
ration s’exécute  avec  facilité.  Mais  au  bout  de  douze  heures 
ou  vingt-quatre  heures  de  travail , le  lagre  se  dévitrific, 
se  durcit,  et  il  raye  les  vitres  que  l’on  fait  glisser  sur  sa 
surface , ce  qui  oblige  à le  remplacer. 

Le  cylindre,  arrivé  sur  la  plaque,  e^  suffisamment  ra- 
molli, rétendeur  aflùissc  à droite  et  à gauche  les  deux 
• côtés  qui  ‘cèdent  facilement.  Au  moyen  d’un  rabot  dé 
bois  convenablement  emmanché,  qu’on  fait  glissera  la 
surface  du  vetrre  avec  vitesse,  on  donne  au  carreau- îles 
faces  très-plapcs,  tant  en  dessus  qu’en  dessous. 

Isa  vitre  étant  terminée,  on  la  pousse  dans  le  firtir  à 
recuire , où , presque  aussitôt , elle  prend  assez  de  cousis* 
tauce  en  se  refroidissant, pour  se  soutenir  dhus  la  position 
verticale  qu’on  lui  donne,  sans  s’affaisser  sous  son  propre 
poids.  • • 

. i/ja  j.  C’est  par.  ce  dernier  procéda  qu’on  façonne  le 
verre  en  tables , qui  ordinairement  est  à base  de  potasse. 
C’est  donc  du  ^erre  de  Bohème.  Il  y a toutefois  cette  dif- 
férence, que  dans  le  verre  à vitres,  le  côté  le  plus  long  de 
la  vitre  se  trouve  suivant  l’axe  du  manchon  qui  sert’à  la 
produire,  tandis  que  dans  le  verre  en  tailles,  le  plus  long 
côté  de  la  table  provient  du  développement  du  cylindre 
lui-mème. 

* . Dci  gldces. 

i4aj».  Le  verre  à glaces  c^t  un  vçrrc4à  base  de  soude  et  de 
chaux.  11  doit  être  parfaitement  affilie.  Les  fourneaux 
employés  à celte  vitrification  ont  donc  bcsoiu  d’un  très- 
grand  tirage,  car  on  ne  peut,  dans  la  fabrication  des  glaces, 
augmenter  au  delà  d’un  certain  terme,’  la  dose  dé  la  base 
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alcaline  pour  rendre  la  vitrification  pKis  facile.  Les  gla- 
ccspréparée$  de  la  sorte  seraient  hygrométriques  à un 
degré  plus  ou  moins  intense  ; elles  s’altéreraient  prompte- 
ment qt  perdraient  leur  poli.  Comme  les  glaces  sont  tou- 
jours des  objets  d’urr  asscz,graudprix,  il  est  indispensable, 
dans  une  bqunc  fabrication  , de  doser  leurs  parties  con- 
stituantes de  manière ileur  assigner  une  longue  durée  et 
une  grande  résistance  à l’pctionprolongéc  de  l’air  humide. 

Le  verre  à glace  doit  avoir  une  grande  transparence,  il 
ne  doit  présenter  ni  bulles , ni  noeuds,  ni  stries  ? une  vitri- 
fication parfaitement  homogène  est  donc  nécessaire , et 
pour  l obteuir  il  faut,  un  feu  vif  et  long-temps  soutenu; 
aussi  l’allinage  de  ce  verre , est- il  le  plus  difficile  de  tous. 

i:\-i6.  La  fabrication  des  glaces  date  des  premiers  temps 
de  l’introduction  des  verreries  en  Europo.  Les  miroirs  fu- 
rent, pendant  bicii-des  années , l’objet  d’un  commerce  im- 
portant pour  Venise , la  seule  ville  .qui  put  en  fournir  au 
commerce.  La  fabrique  était  placée  à Murano,  mais  ellu 
ne  produisait  que  des  glaces  préparées  par  un  procédé  do 
souillage,  analogue  à celui  qu'on  applique  encore  aujour- 
d’hui à la  fabrication  des  vitres.  • 

C’est  ce  procédé  qui  fut  importé  en  France  en  iG65. 
Une  fabrique  montée  minutieusement  sur  le  modèle  de 
celle  de  Murano,  fut  établie  par  des  artistes  français  à 
Tourlavillc/aux  environs  de  Cherbourg. 

Les  plus  grandes  glaces  qu’on  put  se  procurer  ainsi , 
avaient  environ  trois  pieds  de  côté.  Elles étaieut  d’ailleurs 
exposées  aux  bulfcs,  nœuds  ou  stries  si  fréquensdans  les  vi- 
tres ordinaires.  Tous  ces  inepuvéniens  disparurhut  par 
l’inveulion  du  procédé  de  coulage , encore  eu  usage  au- 
jourd’hui. Abraham  TEevart  imagina  ce  moyen  hardi , 
•qui  permet  d’obtenir  des  glaces  de  dix  pieds  , et  le  mil  eu 
usage  à Paris  en  i68j.  C’est  le  même  artiste  qui  fouda, 
eu  1G91 , la  célèbre  manufacture  de  S.<iut-üobiu , restée 
si  loug-leinjps  saus  rivale.  • 
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11  existe  aujourd’hui  en  France  trois  manufactures  de 
glaces;  celle  de  Saint-Gobin,  celle  de  jSaint-Quirin  et 
celle  de  Mont-Luçou.  Comme  clics  sont  montées  sur  une 
très*-grande  échelle,  le  commerce  des  glaces  est  un  objet 
très-important  pour  la  France.* 

1417.  lia  grande  dimension  des  glaces  exige  qu’elles 
aient  une  certaine  épaisseur,  et  comme  on  ést  dans  l’usagfe 
de  fabriquer  le  verre  qui  les  forme  au  moyen  de  la  soude, 
on  est  obligé  de  porter  un  soin  très- particulier  dans  le 
choix  des  matières  premières,  pour  éviter  autant  que  pos- 
sible la  teinte  verte  qui  est  propre  au  verre  produit  par 
cet  alcali.  11  serait  possible  de  remédier  à ce  défaut , en  se 
servamt  de  potasse  ou  du  moins  en  remplaçant  une  partie 
de  la  soude  par  de  la  potasse.  , \ 

Dans'  les  manufactures  actuelles,  on  met  un  soin  ex- 
trême à purifier  le  carbonate -de  soude  J on  choisit  le  sable 
et*la  chaux  avec  la  même  attention,  et  pourtant  lcr  verre 
obtenu,  conserve  encore  une  teinte  verte  ou  bleue  très- 
marquée,  ce  qui  n’^qraifc certainement  pas  lieu  avec  des 
glaces  à base  de  potasse  ; maïs  il  est  à craindac  qu’un  verre 
à base  de  potasse,  si  ricliç  en  alcali  que  l’est  le  verre  à 
glace , ne  soit  un  yerre  hygrométrique. 

i4a8:  L’épaisseur  nécessaire  des  glaces  entraîne  un  au- 
tre inconvénient  très-grave.  Celui-ci  résulte  des  stries, 
bulles,  tiœuds  ou  filets' qui  se  rencontrent  dans  la  masse 
du  verre  et  qui  réfléchissent  les  objets  en  divers  Sens,  de 
manière  à défigurer  les  images.  Ces  défauts  ne  s'aperçoi- 
vent même , qu’au  moment  où  la  glace  a déjà  supporté  un 
polissage  coûteux,  et  contribuent  ainsi  à maintenir  assez 
haut  le  prix  des  belles  glacéfc.  Quand  ils  se  présentent,  on 
amincit  les  glaoesou  hien  on  les  coupe  en  morceanx  plus 
petits  pour  les  faire  disparaître.  C’est  dans  le  but  de  les 
prévenir,  qu’on  fait  subir  au  verre  à glacés  un'affinage  si 
prolongé  , et  qu’on  en  'augmente  la  fusibilité  par  une  pro- 
portion d’alcali  plus  forte  que  celle  qu'011  iqct  dans  les 
vitres. 
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i4a9-  Dans  le  dernier  siècle,  on  s’est  beaucoup  occupé  do 
la  couleur  que  les  glaces  doivent  avoir  pour  remplir  leur 
objet.  Montamy  avait  avancé  que  la  couleur  noire  était 
préférable  à toutes  les  autres,  et  sa  théorie  parut  assez  spé- 
cieuse pour  exiger  une  réfutation  en  forme , de  ïa  part  de 
Allut,  qui  fut  conduit  à la  conséquence  oppbséb.  Les 
opinions  de  Montamy  ne  purent  pas  résister  à un  examen 
attentif.  Aujourd’hui,  on  cherche  au  contraire,  à donner 
la  plus  parfaite  transparence  aux  glaces  et  à détruire  les 
moindres  traces  de  coloration  dans  le  verre  qui  les  forme. 
Il  est  clair  qu’on  doit  en  agir  ainsi , quami  on  veut  que  la 
réflexion  s’effectue  sur  la  lame  de  tain , à la  seconde  sur- 
face du  verre.  Si^  au  contraire,  on  voulait  quelle  se  fit 
à la  première  surface,  il  faudrait  en  effet  donner  au  verre 
non-seulement  urife  couleur  noire,  mais  une  opacité  corn4- 
plète , semblable  à celle  des  métaux  eux-mêmes , ce  qui 
n’est  pas  facile.  ' • 

Pendant  long-lcmps  , on  n’avait  employé  que  le  bois 
pour  alimenter  les  fours  de  fusion  destinés  à la  fabrica- 
tion des  glaces;  mais  depuis  quelques  années , on  se  sert 
avec  avantage  de  charbon  de  terre.  Entre  deux  fours,  dont 
l’un  est  alimenté  avec  le  bois  et  l’autre  avec  le  charbon, 
on  n’aperçoit  aucune  différence  dans  la  qualité  du  verre. 
On  ne  couvre  même  point  les  pois  en  employant  le  char- 
bon , mais  on  laisse  séjourner  la  matière  deux  ou  trois 
heures  de  plus  dans  les  pots  et  les  cuvettes. 

i43o.  Préparation.  Pour  faire  les  glaces,  on  cmploiq 
deux  sortes  de  creuset»,  les  pots  et  les  cuvettes  : les  pre- 
miers servent  à contenir  les  matières  à fondre  et  à les 
conserver  long-temps  è l’état  de  fusion;  les  autres,  reçoi- 
vent le  verre  fondu,  qni  achève  de  s’y  affiner  ; on  le  verse 
de  celles-ci  sur  une  table  pour  le  coillcr  en  glaces.  Trois 
pots  contiennent  la  matière  pour  six  petitcs'cuvetlcs,' ou 
pour  trois. grandes.  Ces  dcrniàrçs  sont  employées  pour  les 
glaces  de  grande 'dimension , par  exemple  de  100  pouces 


6û i * Ltv.  v.  eu.  x.  VF,r.nK 

çt  au-dessus.  Depuis  peu, on  construit  des  fours  à six  pois 
cl  à douze  cuvettes,  huit  petites  et  quatre  grandes,  et  l’on 
fabrique  des  cuvettes  de  trois  grandeurs , qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  petites,  moyennes  et  grandes  Les  petites 
ont  la  forme  d’un  carré  parfait , les  ntojcnues  et  lesgraqdcs 
celles  d’un  carré  long. 

Vers  le  milieu  de  la  hauteur  des  cuvettes,  on  ménage 
un  enfoncement  de  deux  ou  trois  pouces  de  largeur,  et 
d’un  pouce  dç  profondeur,  nommé  ceinture  de  la  cuvette  : 
c’est  par  là  qu’on  Jes  saisit  avec  les  tenailles.  Cette  cein- 
ture règpc  sur  les  quatre  côtés  des  cuvettes.1 

Les 'sables  qu’on  fait  entrer  dans  la  composition  du 
ferre  à ghices  doivent  être  très-blancs  et  très -Gus.  A 
défaut  de  sable , on  se  sert  de  grès  tendres,  blancs  et  bien 
pulvérisés.  Les  pierres  à fusil , le  silex  ,*  le  quartz , calci- 
nés, étonnés  et  mis  en  poudre  , peuvent  aussi  servir  à la 
formation  des  mélanges.  A Saint-Gobin,  on  ne  se  sert  que 
de  sable  d’Aumont. 

Voici  la  composition  du  verre  pour  les  glaces  ; 

Sable  très-blanc 3oo  parties. 

Carbonate  de  soude  sec.  . . .100 

Chaux  éteinte  à l’air.  ...  4^ 

Calcin  .* 3oo 

Lp  calcin  n’est, introduit  dans  les  mélanges  qu’après  le 
frittage  : seulement  il  a besoin  d’être  divisé.  On  fait  donc 
rougir  les  morceaux  de  verre  cassés  dans  un  four  à fritte, 
et  orf  le*  fait  tomber  rouges,  dans  des  baquets  pleins  d eau, 
froide.  Leur  immersion  subite  dans  ce  liquide  détermine 
une  multitude  de  fissures  qui  en  rendent  la  division 
complète  et  très-prompte.  Ou  a soin  d'ajouter  du  reste  uu 
centième  de  soude  au  calciu,  pour  remplacer  la  poilion 
perdue  par  évaporation. 

Les  quantités  de  sable ,, d’alcali,  de  chaux de  calcin, 
pe  sont  point  invariables.  Ou  ne  les  marque  ici,  que  couture 
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des  données  desquelles  on  peut  et  même  on  ddit  s’écarter, 
toutes  les  fois  cpie  les  circonstances  semblent  l'exiger. 

143 1 . Comme  la  matière,  une  foisjkiduc,  diminue  . 
beaucoup  de  volume,  l’on  introduit  d’abord  dans  les  pot?  ■ 
le  lier»  de  la  quantité  qu’ils  peuvent  contenir;  ce  n’est  que 
quaud  ce  premier  tiers  est  fondu  qu’on  y met  le  second* 
après  la  fusion  duquel  on  ajoute  le  troisième-  Ces  trois 
époques  sont  désignées  , par  les  dénominations  de  pre- 
mière, deuxième  et  troisième  fonte.  Le  temps  nécessaire 
pour  la  fusion  et  le  raffinage  est  partagé  également  entre 
les  pots  et  les  cuvettes.  On  laisse  séjourner  la  matière 
seize  hdurcs  dans  les  pots  et  seize  heures  daps  les  euvet* 
tes;  au  bout  de  ces  trente-deux  heures , elle  est  propre  4 
être  coulée.  Tendant  les  deux  ou  trois  dernières  heures, 
on  cesse  de  tiser,  ou  d’ajouter  du  combustible;  on  bouche 
tous  les  ouvreaux;  on  laisse  ainsi  la  matière  prendre  la 
consistance  convenable  ; c’csfcc  qu’on  nomme  arrêter  le 
• verre  , yu  faire  la  cérémonie. 

• L’action  de  transvaser  le  vçrrc  des  pots  dans  les  cu- 
vettes porte  le  nom  de  (réjetage.  Avant  de  tréjeter,  on 
soumet  les  cuvettes  au  curage,  qui  a pour  but  d’en  ôter 
le  verre  quelles  ont  retenu,  ou  les  ordures  qui  pourraient 
y être  tombées  après  la  coulée.  Pour  cela,  on  les  retire 
rouges  du  four,  et  ou  les  place  près  d’un  baquet  pleiu 
d'eau.  .On  se  hâte  d’enlever  avec  la  poche,  le  verre  ancien 
qui  se  trouvé  amassé  dans  le  fond  du  vase;  on  le  jettC  à. 
mesure  dans  l'eau  des  baquets.  Si  la.  cuvetlp  est  neuve  et 
n’a  point  pneore  servi , on  y verse  un  peu  de  verre  fondu 
pour  la  laver , et  on  procède  au  curage , comme  à l’ordi- 
.nairc.  Le  purage  achevé , on  replace  les  euvettes  dans  le 
four,  et,  après  quelques  instaus  de  chaulle,  on  procède 
a/^ivjctagc.  Pour  cela  , uu  ouvrier  cueille  dans  le 
®rjrtpet  au  moyen  d’une  cuiller  en  cuivre,  tout  le  verre 
^Hnssairc  pour  remplir  la  cuvette,  il  a soin  de  refroidir 
M çuillcr  de  temps  eu  temps  , pour  l'empècher  d entrer 
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en  fusion  et  pour  que  le  verre  n’y  adhère  pas.  Le  tréjelage 
exige  deux  ou\  ims  qui  se  succèdent  ; chacun  d'eux  puise 
trois  fois  du  ve™,  d’où  vient  le  mot  tréjelcr,  jeter  trois 
fois,  et  il  plonge  ensuite  sa  cuiller  dans  l'eau  froide.  Le 
four  est  ensuite  fermé  et  les  cuvettes  abandonnées  a elles- 
fnèmes,  pour  que  le  verte  s’afGnc , c’est-à-dire,  pour  que 
les  bulles  excitées  dans  sa  masse  par  le  tréjetage,  s’eu  déga- 
gent et  pour  que  l’excès  de  soude  se  volatilise  entièrement. 

1 43a.  Façon.  La  fusion , l’affinage  et  la  cérémonie  étant 
achevés , on  s’assure  si  le  verre  est  tel  qu’on  le  désire  pour 
Ja  coulée.  A cet  elfet,  on  plonge  le  bout  d’une  canne  .dans 
la  cuvette,  oc  qui  s’appelle  tirer  le  verre;  on  laisse  filer 
la  portion  enlevée,  qui,  d’elle-mèmc,  et  par  son  propre 
poids  , prend  la  forme  d’une  petite  poire  ou  larny;’  de 
verre , d’après  laquelle  on  juge  s’il  a là  consistance  requise,' 
et  s’il  ne  contient  plus  de  bulles.  Lorsqu'il  est  au  point 
convenable,  il  faut  tirer  les  cuvettes  hors  du  four,  et  cou- 
ler la  matière  dont  elles  sont  remplies  pour  former  les 
glaces.  Chaque  cuvette  fournit  une  glace. 

Pendant  que  le  Verre  prend  dans  les  cuvettes  la  consis- 
tance nécessaire,  on  doit  s’occuper  à chauffer  les  four- 
neaux de  recuisson  ainsi  que  la  table  de  cuivre  qui  doit 
recevoir  le  verre  liquide.  Cette  table  en  bronze,  coulée 
d’une  seule  pièce,. doit  avoir  une  épaisseur  de  n cen- 
timètres environ.  Sa  face  plane  doit  être  parfaitement 
unie.  On  a vainement  cherché  à couler  des  glaces  sur 
des  tables  de  4»  °u  5o  millimètres  d’épaisseur;  bientôt, 
l’expérience  a prouvé  que  dé  semblables  tables  n’étaient 
bonnes  que  pour  des  glacés  d’une  petite  dimension , dont 
la  masse  de  Yérre  n’était  pas  considérable.  Les  tables, 
phis  épaisses  ont  elles-mêmes  besoin  d’être  dressées  soc 
vent  avec  le  rabot,  les  transitions  extrêmes  de  tCBjjj 
turc  qu’elles  éprouvent  rendant  leur  surface  toute  i 
léc.  Comme  le  prix  de  rcs  tables  est  très-élevé,  car  il 
existe,  une  à Sainl-Gobin  du  poids  de  cinquante  à 
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quante-cinq  milliers  qui  a coûté  ioq,5oo  francs,  on  a 
essayé  eu  Angleterre  de  leur  substituer  des  tables  en  fonte  ; 
mais  on  n’a  pas  réussi  et  on  en  est  revenu  aux  tables  de 
bronze.  • . 

La  table  de  bronze  est  supportée  partun  fort  châssis  en 
bois,  garni  de  3 pieds.  A l'extrémité  de  chaque  pied  se 
trouve  une  roulette  en  fonte, 'afin  de  pouvoir  faire  cir- 
cucr  la  table  partout  où  il  est  nécessaire.*  • 

La  hauteur  de  la  table  est  ordinairement  de  80  centi- 
mètres au-dessus  de  la  haûteur’de  l’aire  de  la  liallo,  et 
juste  au  niveau  de  l’embouchure  des  fourneaux  de  re- 
cuisson'. L’épaisseur  de-  la  glace  est  déterminée  par  des 
tringles  où  règles  de  cuivre  de  27  millimètres  de  large  et 
de  lalongueür  de  la  table  elle-même.  Leur  épaisseur , de 
8 millimètres  au  moins , s’accroît  avec  les  dimensions  des 
glaces.  Ces  Iritiglc&s ont  posées.sur  la  table  , au  moment 
du  coulage  ; leur  écartement  détermine  la  largeur  et  la  lon- 
gueur de  la  glace. 

Pour  étaler  la  masse  de  verre  sur^  table,  on  se  sert 
d’un  rouleau.  Le  rouleau  étant  arrêté  par  l’épaisseur  des 
tringles,  il  ne  laisse«entre  lui  et  la  table  que  le  verre  né- 
cessaire à la  formation  de  la  glace.  Cet  instrument  est 
creux , sa  longueur  est  égale  à la  largeur  de  la  table. 
Son  diamètre, est  de  1,8  â 19  centimètres,  son  poids  peut 
varier  entre  a5o'  à 3oo  kilo.  ‘ * 

Les  fourneaux  à recuire  étant  chauffés  au  rouge  brun  , 
la, table  de  bronze  ayant  une  température  convenable, .le 
verre  étant  épaissi  au  point  nécessaire,  on  approche  la 
table  près  de  l'embouchure  de  la  carquaise,  on  la  nettoie, 
on  met. les  tringles  sur  chaque  côté  de  la  face  plane  de 
la  table,  on  prépare  le  rouleau,  et  on  procède  à l’opéra- 
tion du  coulage. 

i433,  O11  démarge  ddne  l’ouvreau  des  cuvettes  qu’on 
veut  culever  •,  deux  ouvriers  passent  les  crochets  dans,  le 
fourneau,  ils  accrochent  la  cuvette,  tandis  qu’un  troi- 
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sicroe  glisse  une  grande  pince  dessous.  Dès  que  celle-ci  est 
bien  enfoncée  sous  le  fond  de  la  cuvette,  l’ouvrier  la  tire 
à lui , aidé  de  ceux  qui  manœuvrent  avec  les  Crochets  ; 
ils  amènent  la  cuvette  à l’entrée  de  l’outreau , où  elle  est 
reçue  et  posée  suf  un  charriot  et  conduite'  près  de  la  ta- 
ble. Là,  d«nx  ouvriers  s’empressent  de  l’écrémcr,  puis  on 
l’élève  à 3a  centjinètres  environ  au-dessus  de  la  table,  oà 
l’essuie  partout  à l’cxléricur  , ensuite  on  renverse  le  verre 
sur  la  table,  entre  les  deux  riçles,  en  commençant  Vers 
l’emboucbure  de  la  carquaise  et  retirant  la  cuvette  du  côté 
opposé.  , 

Aussitôt  que  la  cuvette  est  vidée,  on  met  le  cylindre  en 
mouvement  et  on  le  fait  rouler  sur  les  tringles  et  jitr  le 
verre  épanché  qui  cède  facilement  au  poids  de  ce  cylin- 
dre, s’applatit  dans  toute  la  longueur  de  la  table,  et 
remplit  uniformément  l’espace  qui  sc  trouve  entre  le? 
deux  tringles.' 

Le  rouleau  ayant  parcouru  en  tournant  sur  les  tringles 
toute  la  longueur  de  la  table,  on  le  remet  sur  sou  cheva- 
let. On  ôte  aussitôt  les  tringles  et  on  casse  les  bavures  qui 
peuvent  exister  aux  deux  côtés  de  la  glace.  Pendant  ce 
temps,  un  ouvrier  forme  le  rebord  pu  ce  qu’on  nomme 
tète  de  la  glace,  tandis  qu’on  essuyé  le  sol  du  fourneau  à 
recifirc  et  qu’on  arrange  convenablement  le  sablé,  pour 
que  la  glace  puisse  y glisser  sans  obstacle. 

Pendant  qu’on  procède  à l’introduction  delà  glace  dans 
le  Tour  de  recuisson,  d’autres  ouvriers  sont  occupés  à re- 
tirer hors  du  fourneau  de  fusion  une  nouvelle  cuvette  qui 
a’rrivc  à la  tableau  moment  où  la  glace  précédente  vient 
d’ètre  cnfourtiéc  dans  la  carquaise  ou  four  de  retuisson. 

Comme  la  glace  est  entoure  ùtollc,  au  moment  où  on 
l’introduit  dans  le  four  à recuire , l’eflort  qu’on  est  obligé 
d’exercer  sur  clic,  pour  la  pousser  Sur  le  sol  de  ce  four,  pro- 
duit à la  surface  supérieure  de  la  glace  des  ondulations 
très-fortes  que  le  polissage  fait  djsparaitre  plus  tard. 


* 
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1434-  Api  ès  avoir  rempli  la  carquaisc,  oh  bouche  avec 
précaution  toutes  les  issuesdu  fourneau  de  recuisson,  avec 
des  fl-uilles  de  tôle  et  de  la  terre  jaune  mélangée  de  sable. 
Ce  n’est  qu’au  bout  de  vingt  heures  , qu’on  commence  à 
filer  quelques  morceaux  de  tôle  ; une  heure  ou  deux  après, 
on  en  ôte  davantage;  cnGn , au  fur  et  à mesure  qiie  lé  four- 
neau se  refroidit,  on  en  ôte  de  plus  en  plus,  et  l’ùn  firiit 
par  détacher  toute  lai  terre  et  les  feuilles  de  tôle  qui  bou- 
chaient les  issues.  Lorsqftc  la  main  peut  Être  posée  sur  les 
glaces,  sans  éprouver  une  grande  impression  de  chaleür, 
on  peut  les  retirer  du  four. 

La  température  du  fourneau,  au  moment  où  l’on  intro- 
duit les  glaces,  doit  être  le  rouge  brun., Si  le  fourneau  était 
trop  chaud , les  glaces  pourraient  entrer  dans  une  demi- 
fusion,  et  se  défôrihcr,  ou  du  moins  adhérer sau  sol,  de 
manière  à ne  pouvoir  s’en  détacher  qu’avec  fracture. 

I)’un  autre  côté , si  le  fourneau  de  recuisson  était  trop 
froid,  les  glaces  y seraient  mal  recuites,  et  pourraient  sau- 
ter en  éclats  au  moment  de  leur  sortie  du  fourneau  ou 
plus  lard.  Le  moindre  changemeut  de  température  suffit 
pour  diviser  une  glace  mal  recuite  en  plusieurs  morceaux. 
Elles  se  brisent  aussi , au  moment  où  on  veut  en  séparer 
le  rebord  par  le  moyen  du  diamant  en  rabot.  Presque  tou- 
jours, celle  séparation  n’a  pas  lieu  dans  l’endroit-de  l’in- 
cision pour  les  glaces  mal  recuites. 

Les  fourneaux  de  reenisson  ou  carquaises  sont  |rès- 
étendus;  ils  ont  plusieurs  foyers.  L’aire  ou- le  sol  doit  être 
fait  en  briques  mises  sur  leur  champ  et  présenter  dans 
toute  sa  surface  uu  niveau  parfait.,On  a soin  d’y  parsemer 
durable  dans  toute  son  étendue,  afin  que  les  glaces  puis- 
sent glisser  sur  les  grains  et  prendre  un  retrait  non  con- 
traint et  facile. 

i435.  Iaj  polissage  des  glaces  se  compose  de  deux  opé- 
rations principales  qui  , elles-mêmes  , pourraient  èlrè 
sous-divisées , ce  sont  le  douoissage  cl  le  polissage. 
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Après  avoir  réduit  la  glace  à scs  dimensions  utiles,  on 
la  scelle  avec  du  plâtre  sur  une  table  en  pierre , puis  on 
la  frotte  avec  une  autre  glace  plus  petitç,  fixée  elle-même 
au  moyen  du  plâtre  sur  un  moellon  pyramidal , servant  de 
molcttè.  On  interpose  d’abord  du  sable  quarzenx,  à gros 
grains,  entre  les  deux  glaces,  pour  dégrossir  leur  surface. 

On  doucil  ensuite  en  faisant  usage  de  sable  plus  fin. 

On  porte  ensuite  les  glaces  su ^ une  table , où  on  les 
frotte  encore  l’une  contre  l’autre^,  mais  en  substituant  au 
sable  un  peu  d’émeril  délayé  dans  beaucoup  d’eau. 

Enfin  on  les  polit,  en  les  frottant  avec  un  lourd  polis- 
soir,  armé  d’une  plaque  en  feutre  à sa  partie  inférieure  ou 
froUante.  Gommé  matière  dure,  on  se  sert  de  polcolhar  à 
divers  degrés  de  firifcsse  ; le  plus  gros,  sert  pour  ébaucher, 
çt  le  plus  fiu,  pour  finir.  On  procède  enfin  à l’étamage,  tpie 
nous  décrirons  plus  tard,  en  nous  occupant  del’ÉTAiM, 

• * Verre  à gobelcttcrie. 

i436.  Ce  verre  peut  être  a base  de  soude  ou  de  potasse , 
mais  il  est  bien  évident  que  .le  dernier  sera  préférable  à 
beaucoup  d’égards.  La  gobelcttcrie  en  verre  de  Bohème  est 
certainement  plus  belle,  plus  légère  et  plus  durable  que 
celle  qu’on  fait  au  moyen  du  verre  à base  de  soude. 

Du  reste,  le  verre  à gobelcttcries  dillcrcpeu  ou  pas  du 
verre  à vitres  par  ses  proportions. 

Ainsi , pour  tous  les  ustensiles  de  chimie,  on  refond 
simplement  des  rognures  bu  des  cassons  de  verre  à vitres. 

A la  vérité,  cette  refonte  colore  le  verre, mais  cette  cir- 
constance offre  ici  peu  {l’inconvéniens. 

Ilpst  évident  que  la  façon  nécessaire  pour  produird  la  * 
gobelcttcrie,  peut  sc  donner  à tous  les  verres  qui  précèdent, 
et  qu’on  sc  procurera  ainsi  à volonté,  delà  gobelcttcrie 
blanche,  verdâtre,  bleuâtre  ou  jaunâtre,' selon  la  nature 
des  matières  employées.  ■ . . • 
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Verr%  à bouteilles. 

1437.  Le  verre  à bouteilles  est  formé,  comme  on  l’a 
vu  plus  haut,  <\e  silice,  alumine,  chaux,  potasse  ou  soude, 
oxides  de  fer  et  de  manganèse.  Ces  derniers  oxides  co- 
lorent ce  verre,  qui  doit,  toutefois,  une  partie  de  sa 
couleur  au  charbon. 

Quoi  qu’il  en  soit,  comme  la  couleur  du  verre  à bou- 
teilles lui  est  essentielle,  ou  que  du  moins  elle  ne  nuit  pas 
à son  débit,  on  le  fabrique  à creusets  ouverts,  même 
en  se  servaift  de  houille  comme  combustible.  Cette  cir- 
constance déGnit  la  fabrication  tout  entière,  et  suffit  pour 
en  laisser  deviner  presque  tous  les  points  importans. 

1438.  Préparation.  On  fait  entrer  peu  de  soude  ou  de 
poisse  dans  la  composition  du  verre  à bouteilles.  Et 
comme  les  carbonates  de  ces  bases  sont  d’un  prix  élevé  , 
on  n’emploie  ordinairement  dans  les  verreries , que  des 
cendres  neuves  on  de  la  soude  de  vareck,  pour  fou- 
rnir leur  base  alcaline.  D’ailleurs , les  autres  matières 
sont  prises  à un  état  d’impureté  qui  ne  peut  convenir 
qu’à  la  fabrication  du  verre  employé  pour  les  bouteilles 
à vin. 

Les  matières  premières  de  la  fabrication  de  cette  espèce 
de  verre  sont  des  sablei  jaunes  et  ferrugineux,  des  résidus 
provenant  du  lessivage  des  soudes  du  commerce , des  cen- 
dres lessivées  qu’on  nomme  charrécs , des  cendres  neuves, 
dessoudes  de  vareck  et  de  l’argile  commune. 

Les  sables  colorés  sont  même  préférables  aux  sables 
blancs,  l’oxide  de  fer  qui  les  colore,  jouant  le  rôle  de 
fondant.  Ils  n’ont  besoin  d’aucun  lavage  ni  d’aucune  pré- 
paration : on  en  sépare  toutefois  les  corps  étrangers  d'urr 
volume  notable',  tels  que  les  pyrites,  les  cailloux,  etc. 
Pour  cela , on  les  fait  sécher  et  on  les  passe  au  travers 
d une  claie  d’osier  à claire  voie. 

11.  3q 
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L’ai'gile  propre  à entrer  dans  la  composition  du  verre 
à bouteilles  est  une  terre  jaune  marneuse  ; c’est  la  terre  A 
four;  elle  contient  donc  de  l’alumine,  de  la  silice  , du  car- 
bonate de  chaux,  des  oxides  de  fer  et  de  manganèse;  elle 
est  peu  liante , se  réduit  facilement  en  poudre  quand  elle 
est  sèche,  ce  qui  rend  les  mélanges  plus  faciles. 

Les  résidus  du  lessivage  des  soudes,  ainsi  que  les  cen- 
dres lessivées  ou  charrées,  sont  séchés,  puis  passés  à la 
claie  s’il  est  besoin. 

Les  cendres  neuves  proviennent  en  général  des  foyers 
domestiques.  On  doit  préférer  celles  qui  résultent  de  la 
combustion  du  bois  neuf  ou  du  charbon  de  "bois.  On  les 
tamise  et  on  les  sèche  avant  de  s’en  servir. 

La  soude  de  varcck  est  employée  en  poudre.  On  la 
passe  même  au  travers  d'nn  tamis  de  toile  métallique  très- 
serrée.  . „ 

i43g.  Voici  le  dosage  ordinaire  de  ces  matières  : 


Sable  jaune 

ioom  parties 

Soude  de  vareck 

3o  à 4» 

Charrées 

1G0 à 170 

Cendres  neuves 

3o  à 4o 

Argile  jaune 

80  à 100 

Calcin  ou  fragmens  de  bou- 

teilles 

IOO 

La  dose  ducalcin  n’est  pas  précise;  on  l’augmente  pour 
la  première  et  la  seconde  fonte  quand  on  se  sert  de  creusets 
neufs.  Si  l’on  emploie  un  sable  très-argileux,  il  faut  sup- 
primer la  marne  et  fournir  la  chaux , au  moyen  d’une  ad- 
dition convenable  de  craie.  On  peu*  se  servir  de  natron 
ou  de  soude  brute  pour  remplacer  la  potasse  que  fournit 
la  soude  de  vareck , mais  dans  ce  cas  même',  on  a soin  de 
joindre  au  mélange  nnc  certaine  quantité  de  cendres  neu- 
ves, ali n qttil  y ait  de  la  potasse  dans  le  verre.  Enfin , en 
employant  la  soude  de  varcck  à plus  haute  dose  et  sup- 
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primant  la  cbarréc,  la  dissolution  du  sable  est  plur  tôt 
ellèctuéc,  les  fontes  plus  rapides  , mais  le  fiel  de  verre  de- 
vient plus  abondant. 

Voici  les  proportions  des  substances  à introduire  dans  ce 
dernier,  cas  : 

Sable  jaune  : V ; . ; ; ï . . ; . f " i oo  parties. 

Soude  brute  de  varcck aod 

Cendres  neuves 5o 

Calcin  ou  fragmcns  de  bouteilles  . . . too 

Il  serait  curieux  de  comparer  la  résistance  des  bouteilles 
ainsi  préparées  avec  celles  qu’on  obtient  par  l’autre  pro- 
cédé. Du  reste,  ce  dernier  est  assez  généralement  pratiqué 
maintenant.  C’est  celui  qu’on  emploie  à Givors. 

i44o.  Le  fourneau  de  fusion  pour  le  verre  à bouteilles 
ne  contient  à l’ordinaire  que  six  creusets.  Ceux-ci  ont  ga 
à 96  centimètres  de  hauteur  , et  le  même  diamètre  ; leur 
épaisseur,  dans  le  fond,  est  de  10  à ta  centimètres.  On  les 
remplit  presque  jusqu’aux  bords,  et  dès  que  la  matière  est 
aflaisée  et  convertie  en  verre , on  remet  de  nouvelle  com- 
position dans  les  pots , et  l’on  pousse  le  feu.  Les  fontes 
sont  rapides,  car  la  plupart  des  compositions  de  verre  à 
bouteille  fournissant  peu  de  fiel  de  verre , on  n’a  pas 
de  temps  à perdre  pour  l’affinage.  La  fonte  dure  sept  à 
huit  heures,  et  dès  qu’elle  est  terminée,  on  ralentit  le  feu 
pour  que  le  verre  s’épaississe  au  point  convenable  pour  le 
travail.  Pour  cela,  on  remplit  le  foyer  demenuailles  bien 
tassées,  on  intercepte  les  courans  d'air  autant  qu'on  peut 
ctxn  évite  de  toucher  au  feu  pendant  le  travail  du  verre, 
afin  de  ne  pas  ranime#  la  combustion.  Cette  préparation 
s’appelle  faire  la  braise.'  N • 

I/Î4.1,  Façon.  Le  travail  du  verre  à bouteilles  est  fort 
siutplc.  L’aide  cueille  au  moyen  de  la  canne  , la  masse  de 
verre  convenable  et  passe  la  canne  au  souftleur.  Celui-ci  r 
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en  soufflant  et  tournant  continuellement  la  canne , forme 
peu  à peu  la  panse  de  la  bouteille  qui  se  termine  dans  un 
moule.  Pendant  que  la  bouteille  est  dans  le  moule  , l’ou- 
vrier continue  à souffler  et  à tourner.  Il  relève  ensuite  la 
canne  et  tenant  la  bouteille  dans  une  situation  vqrticale 
et  renversée,  il  enfonce  le  cul.  On  coupe  alors  le  col,  on 
fixe  la  canne  au  côté  opposé,  on  arrondit  le  bord  du  col 
et  on  place  le  cordon  qui  doit  le  renforcer,  ainsi  que  le 
cachet , si  la  bouteille  doit  en  avoir  un. 

La  canne  passe  alors  entre  les  mains  de  l’aide  qui  doit 
la  porter  dans  le  four  à recuire.  Celui-ci  la  détache  de  la 
canne  au  moyen  d'un  léger  choc. 

On  emploie  ordinairement  le  charbon  de  terre  pour 
faire  le  verre  à bouteilles,  et  on  calcule  en  général  sur  ioo 
hectolitres  de  charbon  pour  faire  environ  d5oo  bouteilles 
ordinaires.  Les  bouteilles  ordinaires  reviennent  àGivors, 
à 9 francs  le  ioo  et  se  livrent  sur  place  à io  francs. 

1 44^-  Usages.  Le  verre  à bouteilles  est  employé  pour 
les  bouteilles  à vin  et  pour  quelques  grands  appareils  de 
chimie,  tels  que  cornues,  ballons,  etc.  Ces  usages  n’ont 
pas  besoin  de  plus  grands  détails,  mais  il  est  nécessaire  de 
dire  quelques  mots  sur  les  vases  destinés  à supporter  une 
haute  pression.  Il  se  fait  en  France  une  si  grande  quan- 
tité de  vins  mousseux  et  d’eaux  gazeuses,  qu’itn-  manu- 
facturier- intelligent  pourrait , en  se  livrant  à la  fabrica- 
tion des  bouteilles  nécessaires  à ce  genre  d’industrie,  s’as- 
surer un  succès  de  longue  durée.  En  effet , ces  vases 
éprouvent  une  compression  intérieure  qui  cause  la  frac- 
ture des  bouteilles  trop  faibles,  ce  qui  occasione  une 
perte  toujours  assez  grande  et  souvent  désastreuse.  Un 
pourrait  la  diminuer  en  essayant  testes  les  bouteilles  sous 
une  pression  double  de  celle  qu’elles  doivent  supporter. 
D’ailleurs  il  serait  indispensable  d’étudier  la  forme  des 
bouteilles  et  de  s’arrêter  à celle  qui  paraîtrait  la  plus  avan- 
tageuse. Eu  outre,  il  faudrait  aussi  soumettre  à des  essais 
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convenables  les  verres  de  diverses  compositions  et  préférer 
ceux  qui  exigeraient  l’effort  le  plus  grand  pour  amener 
leur  rupture.  Enfin  , il  est  vraisemblable  qu’on  aurait  de 
l’avantage  à donner  au  recuit  de  ces  bouteilles  des  soins 
particuliers.  Déjà  la  premier#  de  ces  conditions  peut  sc 
réaliser,  M.  Colardcau  , ayant  ftiit  une  machine  propre  à 
soumettre  les  bouteilles  à une  pression  convenable  pour 
les  essayer.  Il  n’est  pas  douteux  que  l’introduction  de  ces 
machines  dans  le  commerce,  n’oblige  très-promptement 
tous  les  fabricans  de  verre  à bouteilles  à étudier  soigneu- 
sement les  données  qui  peuvent  lenr  permettre  d’obtenir 
à coup  sûr,  des  vases  d’une  résistance  considérable , sans 
augmenter  leur  épaisseur,  d’une  manière  incommode. 

Il  parait , d’après  les  expériences  faites  par  la  Société 
d’encouragement,  que  les  bouteilles  à vin  deCliampagne  ne 
résistent  qu’autant  qu’elles  peuvent  supporter  une  pres- 
sion de  douze  atmosphères.  Mais , tandis  que  la  cas^:  dans 
les  celliers  s’élève  de  20  à 3o  pour  100,  les  bouteilles 
neuves  soumises  à la  machine  de  M.  Colardcau  résistent 
presque  toutes  à 12  atmosphères  , et  Ja  casse  ne  s’élève 
dans  ce  cas  qu,’à  2 ou  3 pour  100.  Il  résulte  de  là  que  Je 
mode  de  remplissage  et  le  recuit  peuvent  avoir  une  grande 
influence  dont  il  faudrait  trouver  moyen  de  tenir  compte. 
Peut-être  serait-il  avantageux  de  laisser  dans  les  bouteilles 
.plus  de  vide  et  de*ne  s’eft  servir  qu’après  les  avoir  recuites 
à l’eau  bouillante.  En  tout  cas,  la  prime  d’encouragement 
est  assez  forte  pour  tenter  les  fabricans  et  les  engagera 
faire  les  essais  nécessaires  pour  résoudre  .cette  question. 

Cristal. 

i 443-  Dans  tous  les  anciens  ouvrages,  on  désigne  indiffé- 
remment sous  lenomde  cristal  le  verre  incolore,  quel  qu’il 
soit.  Ainsi,  l’on  confond  sous  cette  dénomination  commune 
le  verre  simple  à base  de  potasse,  le  verre  à base  de  potasse 
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et  tic  clia ii \r , enfin , le  verre  à base  de  potasse  et  de  plomb. 
Cette  confusion  est  nécessaire  à connaître,  si  l’on  veut  lire 
avec  profit  les  auteurs  anciens  qui  se  sont  occupés  dever- 
rcric.  On  réserve  aujourd’hui  le  nom  de  cristal  au  dou- 
ble silicate  de  potasse  et  db  plomb,  qu'on  emploie  dans  la 
fabrication  des  vases  d’ornement  ou  de  divers  objets  de- 
cononlie  domestique.  Le  verre,  de  même  nature  d’ailleurs 
ou  à peu  près,  qu’on  emploie  à la  fabrication  des  instru- 
mens  d’optique,  est  plus  spécialement  désigné  sous  le  nom 
de  Jlinl-glass , et  celui  qu’on  fabrique  pour  imiter  les 
pierres  fines  est  connu  sous  le  nom  de  strass. 

Le  cristal  et  le  flint  sont  des  verres  dodt  l’origine  an- 
glaise ne  peut  être  méconnue.  Leur  invention  est  une  con- 
séquence naturelle  et  nécessaire  de  l’emploi  de  la  houille 
dans  presque  toutes  les  fabriques  anglaises , emploi  qui 
remonte  à une  époque  assez  reculée.  Or,  préparer  du 
verre. blanc  dans  un  creuset  ouvert,  en  brûlant  seulement 
de  la  bouille,  c’est  un  problème  qu’on  peut  résoudre  au- 
jourd’hui, mais  qui  ne  pouvait  l’ètre  dans  un  temps  déjà 
loin  de  nous.  Pour  abriter  le  yerre  du  contact  de  la  fumée 
qui  le  noircissait,  il  fallut  transformer  le  creuset  ordinaire 
en  une  cornue  à col  court,  qui  venait  s’ouvrir  au-dehors 
du  fourneau.  Mais  sous  cette  condition,  la  vitrification 
devint  trop  difficile  pour  les  verres  ordinaires;  on  aurait 
été  forcé  d’accroître  outre  mesure  la  dose  d’alcali*  Il  fa \J 
fait  donc  trouver  le  moyen  d’augmenter  la  fusibilité  du 
verre  , sans  le  rendre  déliquescent;  c’est  ce  qu’on  parvint 
à réaliser  au  moyen  d’une  addition  convenable  de  pro- 
toxide  de  plomb.  La  beauté  du  produit  lui  assigna  bientôt 
tin  rang  élevé  parmi  les  diverses  variétés  de  verres,  et  sa 
fabrication  ne  tarda  .point  à se  répandre  dans  les  pays 
même  où  la  bouille  ne  se  rencontre  point.  Mais  dans  ces 
localités,  on  a pu  continuer  la  fabrication  dans  des  creu- 
sets ordinaires,  en  ayant  soin  de  conduire  le  feu  de  bois , 
de  manière  à éviter  toute  production  de  fumée  et  en  mo- 
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difiant  légèrement  le  dosage  des  madères  employées.  Au- 
jourd'hui , presque  tous  les  vases  de  verre  destinés  à re- 
cevoir des  ornemens  se  font  avec  le  cristal. 


i444.  Le  cristal  11’est  pourtant  pas  une  invention  mo- 
derne, ou  du  moins,  s’il  a fallu  l’inventer  de  nouveau,  il  est 
certainqu’il  a été  connu  à une  époque  déjà  fort  ancienne. 
C’est  ce  qui  est  démontré  par*l’analyse  faite  en  1 787,  du  mi- 
roir dit  de  Virgile , par  M.  Fougeroux  de  Bondaroy.  Ce 
miroir  du  poids  de  3o  livres,  poli  sur  les  deux  faces,  trans- 
parent mais  coloré  en  vert  jaunâtre , contenait  au  moins 
la  moitié  de  son  poids  d'oxide  de  plomb  et  offrait  d'ail- 
leurs tous  les  caractères  du  cristal.  Ce  miroir  était  con- 


servé dans  le  trésor  de  Saint-Denis,  depuis  les  premiers 
temps  de  sa  formation,  ce  qui  assigne  à sa  fabrication  une 
époque  bien  antérieure  à la  découverte  du  cristal  moderne. 
Il  est  évident , du  reste , que  son  nom  n’est  pas  exact  et  ne 
démontre  nullement,  ni  qu’il  ait  appartenu  à Virgile,  ni 
qu’il  soit  d’une  antiquité  aussi  reculée.  Cette  pièce  prouve 
seulement,  qu’ont  su  faire  le  cristal,  il  y a déjà  long-temps; 
qu’on  a connu  même  assez  bien , les  procédés  de  fabrica- 
tion , puisqu’on  a pu  former  un  miroir  d'une  dimension 
qui  serait  remarquable  encore  aujourd’hui,  et  que  ce  secret 
s’est  perdu  pendant  une  longue  suite  d'ann’ées. 

Du  reste,  faire  du  cristal  était  chose  facile,  mais  pour 
arriver  à la  prép*artftion  du  cristal  incolore,  il  fallait  bien 
des  tentatives,  bien  des  essais  qui  ont  pu  décourager  les 
expérimentateurs  en  beaucoup  de  cas.  Il  serait  donc  très- 
naturel  de  penser  que  la  possibilité  de  faire  un  cristal  co- 
loré, comme  le  miroir  de  Virgile,  était  connue  de  beau- 
coup d'anciens  chimistes , sans  qu’il  fût  permis  d’en  con- 
clure qu’ils  savaient  également  préparer  un  cristal  pur  et 
sans  couleur  comme  le  nôtre. 

i445.  Préparation.  Beaucoup  d’oxides  métalliques  sont 
capables  de  se  combiner  avec  la  silice,  et  de  fournir  ainsi 
des  silicates  qui  sc  mêlent  aisément  aux  silicates  alcalins, 
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mais  presque  tous  ces  si)  ica  tes  sont  colorés.  Le  protoxide  de 
plombet  l'oxide  debismuth  semblent  être  les  seuls  qui  puis- 
sent donner  des  silicates  peu  colorés,  et  par  suite  des  verres 
incolores  par  leur  mélange  avec  le  silicate  de  potasse  en 
dose  convenable.  L’oxide  de  bismuth  étant  beaucoup  plus' 
cher  que  celui  de  plomb,  on  n’cmploic  que  ce  dernier 
pour  la  fabrication  du  cristnPordinaire. 

Le  cristal  bien  préparé  est  sans  couleur.  Il  est  plus 
transparent , plus  net,  plus  brillant  et  plus  pesant  que  le 
verre  ordinaire  : il  doit  ces  avantages  au  silicate  de  plomb 5 
mais  comme  ce  dernier  est  par  lui-même  coloré  en  jaune , 
il  arrive  que  lorsque  la  quantité  cnjde  vient  trop  grande  , 
il  donne  au  cristal  un  coup  d’œil  jaunâtre. 

Il  faut  donc  maintenir  à un  degré  convenable  la  pro- 
portion de  silicate  de'plomb.  On  doit,  en  outre,  éviter 
d’en  mettre  trop  sous  un  autre  point  de  vue.  Le  silicate 
de  plomb  est  bien  plus  tendre,  plus  facile  à rayer  que  les 
silicates  alcalins,  d’où  il  résulte  que  ce  sel  en  quantité 
trop  grande  peut  rendre  le  cristal  si  facile  à rayer  par  le 
mofudre  frottement  , qu’on  ne  pourrait  l’employer  à la 
plupart  des  usages  domestiques  auxquels  il  est  destiné. 
D'ailleurs,  cette  addition  le  rendant  plus  cher  et  plus  pe- 
sant, il  serait  au  moins  inutile  de  la  faire,  quand  bien 
même  on  n’en  serait  pas  détourné  par  les  molifs  qui  pré- 
cèdent. Il  ne  huit  pas  croire,  comme’paraissent  le  faire 
quelques  écrivains,  que  la  grande  densité  du  cristal  soit 
un  avantage.  C’est  un  inconvénient  très-réel , au  contraire, 
et  il  ne  faut  la  considérer  que  comme  un  moyen  facile  de 
constater  que  le  cristal  contient  assez  de  silicate  de  plomb, 
pour  avoir  toutes  les  qualités  qui  d’ailleurs  le  font  recher- 
cher et  prçférer  aux  autres  verres. 

i446*  Dc  mémo  que  l’on  ne  peut  employer  dans  la  fa- 
brication du  cristal  que  le  silicate  de  plomb , de  même 
aussi  l’on  ne  peut  associer  à celui-ci  que  du  silicate  de 
potasse,  si  l’on  veut  avoir  du  cristal  ^rès-blanc.  Lesilicatc 
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de  soude  donne  toujours  un  verre  bleu  ou  vert  dont  la 
couleur  deviendrait  sensible  et  désagréable  dans  les  objet/ 
épais  qu’on  a coutume  de  fabriquer  en  cristal. 

On  serait  peut-être  disposé  à penser  qu’on  pourrait  se 
servir  de  silicate  de  soude  dans  cette  fabrication,  en  ayant  • 
6oin  de  ne  faire  que  des  vases  de  mince  épaisseur.  Mais, 
comme  les  vases  de  cristal  sont  destinés,  en  général,  à 
recevoir  de$  moulures  ou  des  ornemens  taillés,  on  11’est 
pas  libre  d’en  diminuer  beaucoup  l’épaisseur.  En  outre , 
le  recuit  deviendrait  une  opération  bien  difficile , si  l'on 
voulaiflfabriquer  des  vases  d’uçe  dimension  un  peu  forte, 
sans  leur  donner  une  épaisseur  proportionnelle.  Le  cristal 
est  trop  fusible, pour  qu’il  soit  aisé  d’cmpècber  ces  objets 
de  5’aflaisser  pendant  le  recuit. 

Par  ces  motifs , le  cristal  est  nécessairement  destiné  à 
fournir  des  objets  épais,  et  dès  lors  on  ne  peut  se  servir 
que  de  silicates  incolores,  c’est-à-dire,  ceux  de  plomb  et 
de  potasse;  et  par  suite,  on  ne  peut  se  servir  que  de  ma- 
tières puys  et  absolument  exemptes  d’oxides  colorans 
pour  obtenir  ces  deux  silicates. 

1447.  La  sillfeedoit  donc  être  bien  blancheet  absolument 
exempte  d’oxides  de  fer  ou  de  manganèse.  Le  sable  d’È- 
tampes,  le  sable  d’Aumont,  ceux  de  Lonjumeau,  de  Fon- 
tainebleau, et  bien  d’autres  encore,  peuvent  servir,  surtout 
si  l’on  a soin  de  les  laver  avec  de  l’acide  hydrochlorique 
étendu  d’eau,  pour  leur  enlever  les  traces  d’oxide <de  1er 
ou  de  manganèse  qui  peuvent, s’y  nmcoutrer. 

Le  carbonate  de  potasse  a besoin  d unepurification'préa- 
lable  qu’on  obtient  aisément  en  le  dissolvant  dans  l’eau , 
en  décantant  la  dissolution  bien  claire  et  faisant  évaporer 
la  liqueur.Tous  lesoxides  colorans,  se  déposent,  et  par  l’é- 
vaporation on  a du  carbonate  de  potasse  mêlé. à d’autres 
sels,  mais  au  moins  bien  exempts  d’oxides  de  fer  ou  de 
manganèse.  Si  le  nitrate  de  potasse  était  à bas  prix,  on 
pourrait  l’employer  en  remplacement  du  carbonate. 
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Le  protoxidc  de  plomb  du  commerce  n’est  presque 
jamais  pur.  11  contient  des  oxides  de  cuivre,  de  fer  ou 
de  manganèse  eu  quantité  trop  grande  dans  la  plupart 
des  cas , pour  qu’on  put  en  faire  du  cristal  sans  cou- 
* leur.  Aussi  , fabrique-t-on  exprès  l’oxide  de  plomb  des- 
tiné à produire  le  cristal.  En  général , on  choisit  à cet 
effet  uu  plomb  très-pur,  que  l’on  oxide  avec  soin  pour 
éviter  d’y  introduire  des  matières  étrangères  et  nuisibles. 
On  est  dans  l’usage  de  porter  l’oxidation  du  plomb  jusqu’à 
l’état  de  deutoxidc  ou  de  minium.  Ce  n’est  pas  que  le  cris- 
tal contienne  du  minium,  eelui-ci,  perd  à l’aide  de  la  cha- 
leur, une  portion  de  son  oxigène  et  repasse  à l’état  de  pro- 
toxidc qui  fait  seul  partie  du  cristal.  Mais  il  est  avantageux 
et  probablement  même  indispensable,  de  fournir  au  mé- 
lange qui  doit  produire  le  cristal , un  corps  capable  de 
céder  de  l’oxigène  dans  le  commencement  de  la  fusion. 

On  a cru  que  ce  dégagement  d’oxigène  était  nécessaire 
pour  produire  dans  le  verre  l’agitation  qui  empêche  ce 
produit  de  se  séparer  e«  couches  de  diverses  ddisités.  Mais 
eu  y réflécliissant , on  peut  se  convaincre  aisément  que  la 
décomposition  du  minium  est  terminée,  long-temps  avant 
que  là  fonte  se  produise.  L’oxigène  que  le  minium  dégage 
a très-probablement  pour  objet  de  brûler  une  matière  or- 
ganique analogilc  à l’ulmine  qui  se  trouve  en  grande  quan- 
tité dans  le  salin;  matière,  qu’on  décompose  en  partie, 
ealcinantce  dernier  pour  en  faire  delà  potasse,  mais  que 
l’on  .retrouve  encoot  dans  les  potasses  du  commerce  en 
quantité  notable.  Cette  matière,  mise  en  contact  avec  le 
protoxidc,  le  réduirait  à l’état  métallique  et  colorerait  le 
cristal,  tandis  que,  brûlée  par  l’oxigènc  du  minium,  elle 
disparait  sans  laisser  trace  de  son  existence. 

11  est  évident  qu’on  arriverait  au  même  résultat  en.se 
servant  de  nitrate  de  potasse  au  lieu  de  carbonate,  et  qu’a- 
lors  on  pourrait  remplacer  le  minium  par  dû  protoxidc 
de  plomb  pur. 
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1 4 4 8 - Dosage.  Les  compositions  varient,  du  reste, 
comme  pour  tous  les  verres,  suivant  l’état  des  fours  et  la 
nature  du  combustible.  Voici  les  compositions  po\ir  des 
fours  à la  houille  et  à pots  couverts: 

Sable  pur 3oo  parties. 

Minium.  2 oo 

Carbonate  de  potasse  purifie.  . i oo 
Groisil . ..........  3oo 


On  ajoute  au  besoin,  ainsi  quedaps  les  compositions  sui-  . 
vantes  : 

Oxide  de  manganèse.  .....  o,45 

Acide  arsenieux o,6o 

C’est  là  le  dosage  le  plus  ordinaire;  mais  on  obtient  des 
. produits  plus  beaux  et  plus  durables  avec  le  suivant  : 

Sable  pur i}oo  parties. 

Minium 200 

Carbonate  de  potosse  purifié.  . yo  à y5 

On  peut  diminuer  à ce  point  la  dose  de  la  potasse  quand 
le  fourneau  tire  bien , en  biver  par  exemple.  Mais  en  été 
on  est  généralement  obligé  d’en  revenir  au  dosage  précé- 
dent ou  même  d’avoir  recours  au  suivant  : 


Sable  pur ; . 3oo  parties. 

Minium 2l5 

Carbonate  de  potasse  purifié.  . 1 1 o 

Nitrate  de  potasse •.  10 

Borax • . . . . ta 


1.449.  Dans  les  compositions  qui  doivent  être  vitrifiées 
à creuset  ouvert,  dans  un  fourneau  alimenté  avec  le 
bois,  on  peut  réduire  la  dose  du  minium.  La  chaleur 
est  assez  iutensc  pour  cela.  Cependant,  l’emploi  du  sa- 
ble, du  minium  et  du  carbonate  de  potasse,  dans  le  rap- 
port ordiuaire  de  3, a et  r , n'oÛ're  aucun  inconvénient. 
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C’est  par  économie  que  l’on  fait  cette  diminution  de  mi- 
nium que  la  nature  du  chauffage  permet.  Il  est  facile 
même , on  le  conçoit , de  réduire  le  minium  de  beaucoup, 
mais  c’est  toujours  aux  dépens  de  la  beauté  des  produits. 
Ou  doit  donc  se  contenter  du  dosage  suivant  et  ne  pas  aller 
au-dessous , si  l’on  veut  avoir  de  beaux  produits. 
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Sable 3oo  parties. 

Minium 180 

Carbonate  de  potasse  purifié.  . 1 ao 

Groisil * 3 00 

Acide  arsenieux o,4-5 

Oxide  de  manganèse 0,60 


Les  substances  qui  doivent  composer  le  cristal  étant 
mélangées,  on  les  enfourne  dans  les  pots  ; la  matière 
entre  en  fusion  au  bout  de  quelque  temps.  On  compte 
i4  heures  de  feu  pour  obtenir  une  fonte  parfaite,  et  i4 
heures  pour  le  travail  du  verre,  en  supposant  qu’il  s’agisse 
d’un  pot  capable  de  contenir  3oo  kilogrammes  de  mé- 
lange. 

i/\üo.  Façon.  Le  cristal  se  travaille  de  la  même  ma- 
nière que  le  verre  ordinaire , mais  il  permet  beaucoup  de 
manipulations  que  celui-ci  ne  supporte  que  difficilement. 
Cela  tient  à la  fusibilité  du  cristal,  qui  est  plus  grande  et 
surtout  à la  difficulté  avec  laquelle  le  cristal  se  dévitri- 
fie, ce  qui  permet  de  le  ramollir  au  feu  bien  plus  souvent 
que  le  verre  commun.  C'est  même  très- probablement,  à 
la  réunion  de  ces  deux  circonstances  <|ue  le  cristal  doit  le 
poli  remarquable  de  se6  surfaces , poli  qui  le  place  au  pre- 
mier rang  parmi  les  matières  vitreuses. 

En  souillant  le  cristal  dans  des  moules  de  bronze,  on  ob- 
tient des  vases,  qui  présentent  des  reliefs  ou  des  incrusta- 
tions fort  nettes,  mais  néanmoins  faciles  à distinguer,  par 
leurs  arêtes  mousses , de  celles  que  l’on  obtient  par  la 
taille. 
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La  faible  dureté’du  cristal  le  rend  plus  propre  à être 
taillé  que  tout  autre  verre.  Cette  opération,  qui  se  divise 
en  quatre  époques  distinctes,  s’exécute  pourtant  avec  une 
rapidité  vraiment  incroyable.  On  ébauche  la  pièce  avec 
une  meule  de  fer  et  du  sable  ; on  l’adoucit  ensuite  avec 
une  meule  de  grès  qui  fait  déjà  disparaître  le  grain  gros- 
sier laissé  par  l’opération  précédente  5 enfin  on  polit  la 
sDRrfacc  , d’abord  avec  une  meule  en  bois  et  de  la  pierre 
ponce,  et  pour  finir,  avec  une  meule  en  liège  et  de  la  po- 
tée d’étain. 

Depuis  quelques  années  on  dépolit,  soit  à l’intérieur, 
soit  à l’extérieur,  beaucoup  de  globes  pflur  les  lampes.  On 
conçoit  comment  le  dépolissage  extérieur  peut  se  faire, 
mais  celui  qui  s’obtient  sur  la  surface  intérieure  ne  sau- 
rait guère  s’exécuter  par  le  même  procédé.  Aussi  s’cxécutc- 
t-il  tout  autrement.  On  met  dans  ce  cas , du  sable  d’un 
grain  égal,  dans  le  globe  qu’il  s’agit  de  dépolir.  On  dis- 
pose dans  un  tambour  un  certain  nombre  de  ces  globes  et 
on  donne  au  tambour  un  mouvement  de  rotation,  au  moyen 
duquel,  la  surface  intérieure  de  tous  les  globes  se  trouve 
promptement  usée  et  très-également  dépolie. 

Flinl-glass. 

ê 

i45 1 . Le  flint  glass  est  comme  on  l’a  vu  cette  variété  de 
cristal  que  l’on  consacre  aux  besoins  de  l’optique.  Le  flint 
doit  avoir  une  grande  densité,  de  3,6  au  moins.  Il  doit  être 
peu  ou  pas  coloré;  il  doit  être  très-homogène,  sans  bulles 
ni  stries,  et  cette  dernière  condition  parait  fort  difficile  à 
remplir,  quand  on  veut  se  procurer  du  flint  en  grandes 
masses,  pour  les  lunettes  astronomiques  d’uneouverture  un 
peu  forte. 

Pendant  long-temps , le  flint  parait  avoir  été  préparé 
par  les  fabricans  de  cristal , qui  trouvaient  çà  et  là  dans 
leurs  creusets  un  cristal  convenable  pour  les  opticiens,  Mais 
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]e  problème  de  la  fabrication  constante  et  régulière  du 
llinl-glass  restait  toujours  à résoudre,  quand  M.  Guinand 
s’en  est  occupé.  Cet  artiste  ingénieux  est  parvenu  à pro- 
duire des  niasses  de  flint,  capables  de  fournir  des^ objectifs 
de  ta  pouces,  dimension  inconnue  jusqu’alors.  Son 
secret  communiqué  par  lui  au  célèbre  Fraucnlioffer , a été 
exploité  par  eux  pendant  plusieurs  années,  sans  qu’on  ait 
pu  le  découvrir.  Après  leur  mort,  l’un  des  fils  de  M.  Oufr- 
nand  , possesseur  du  secret  de  son  père , a continué  la  ta- 
brication  du  flint  dans  les  environs  de  Neuchâtel.  L'autre 
a vainement  essayé  d’en  faire  dans  la  belle  verrerie  de 
Choisy  ; c’est  après  les  tentatives  inutiles  de  ce  dernier , 
que  MM.  Thibeaudeau  et  Bontems , directeurs  de  cet  éta- 
blissement, sont  arrivés  à produire  des  masses  de  flint 
d’une  dimension  au  moins  égale  aux  plus  belles  masses  de 
M.  Guinand  père.  Il  faut  donc  espérer  que  cette  industrie 
va  se  trouver  acquise  à la  France,  et  que  nos  opticiens 
n’auront  plus  recours  pour  leur  flint  aux  fabriques  étran- 
gères. 

Préparation.  La  préparation  du  flint  doit  être 
analogue  à celle  du  cristal  ou  du  strass.  11  est  probable 
qu’on  l’obtient  avec  des  proportions  plus  ou  moins  analo- 
gues à celles-ci. 


Sable  pur 3oo 

Minium 3od 

Potasse.  i5o 

Nitrc 10 

Acide  arsenieux 0,45 

Oxide  de  manganèse.  . . o,6o 


Mais  les  quantités  de  borax  peuvent  être  augmentées, 
et  il  parait  même  utile  de  remplacer  une  partie  de  la  si- 
lice par  de  l’acide  borique. 

i423.  Façon.  C’est  surtout  dans  le  tour  de  main,  au 
moyen  duquel  ou  parvient  à éviter  que  le  fliut  soit  strié 
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ou  bulleux , que  consiste  le  secret  «le  celte  fabrication.  Ou 
dit  que  M.  Guinaud  père  se  procurait  des  masses  brutes 
qu'il  découvrait  ensuite  dans  diverses  directions  , jusqu’à 
ce  qu’il  eût  rencontré  une  portion  bien  pure.  Il  détachait 
alors  celle-ci , enlevait  tous  les  points  impurs , puis  repas- 
sait au  four  pour  ramollir  la  surface  et  réparer  toutes  les 
traces  du  travail.  Il  est  assez  probable  que  la  fabrication 
• s'effectue  en  effet  d’une  manière  plus  ou  moins  analogue  à 
celle-ci , car  il  paraît  bien  difficile  d’obtenir  à coup  sûr  de 
grandes  masses  de  flint  sans  stries. 

Strass  incolore  et  strass  colorés. 

i454-  Depuis  long-temps  les  chimistes  avaient  fait  con- 
naître les  procédés  qui  conviennent  à la  fabrication  des 
pierres  artificielles  pour  la  bijouterie.  Mcrrct,  Néri , 
Kunckcl , Orschjd,  llaudicquer  de  Blancourt,  Montami  et 
Levicl  ont  donné  à cet  égard  des  recettes  plus  ou  moins 
praticables.  Bullion  et  Fontanicu  en  ont  donné  de  nou- 
velles, et  ont  établi  l'un  et  l’autre,  très-nettement,  les 
principes  de  cet  art.  Ainsi,  l'on  connaît  la  composition  du 
strass  depuis  soixante  ans  au  moins , et  pourtant  ce  n’est 
que  dans  ces  dernières  années  qu’on  a formé  en  France  des 
fabriques  en  état  de  rivaliser  avec  l’Allemagne,  pour  la 
préparation  des  pierres  précieuses  artificielles. 

M.  Douault  "NVicland  a porté  dans  cette  fabrication  un 
zèle  et  une  intelligences!  remarquables,  qu’on  doit  le  con- 
sidérer comme  le  véritable  auteur  des  perfectionncmens 
que  la  préparation  du  strass  a éprouvas  depuis  peu.  Mû 
par  un  sentiment  digne  d’éloge,  et  pensant  avec  raison 
que  le  travail  publié  sur  cette  matière  par  M.  Fontanicu 
était  insuffisant  et  inexact,  il  n’a  point  craint  de  faire  con- 
naître les  procédés  qui  lui  élaicut  propres. 

i455.  Strass  incolore.  La  base  de  toutes  les  pierres  artifi- 
cielles est  le  strass  incolore,  qui  , coloré  par  des  silicates 
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à hases  métalliques,  fournit  les  imitations  des  pierres  co- 
lorées. Taillé  sans  addition,  il  sert  à imiter  le  diamant. 

Le  strass  se  prépare  avec  la  silice , la  potasse , le  borax 
et  l’oxide  de  plomb.  On  ajoute  quelquefois  à ces  matières 
de  l’acide  arsénieux.  Comme  on  veut  avoir  un  produit 
bien  pur  , il  faut  porter  un  grand  soin  dans  le  choix  des 
matières  premières. 

La  silice  peut  se  prendre  à l’état  de  cristal  de  roche , de  • 
sable  ou  de  silex.  Le  cristal  de  roche  donne  un  verre  plus 
blanc  •,  le  silex  contient  toujours  un«peu  de  fer , qui  colore 
le  verre  en  jaune;  il  en  est  de  même  du  sable  le  plus  pur. 
L'un  et  l’autre  ont  donc  besoin  d’ètre  lavés  avec  l’acide 
liwlrochloriquc.  Pour  pulvériser  et  tamiser  le  cristal  de 
roche  ainsi  que  les  silex,  ou  les  étonne  en  les  faisant  rougir 
au  feu  et  les  jetant  dans  l’eau  froide. 

La  potasse  ne  doit  pas  être  mélangée  avec  d’autres  sels,  • 
M.  Douault  Wiélnnd  choisit  la  plus  bd  le  potasse,  ou 
bien  il  prend  de  la  potasse  caustique  à l’alcool  ; mais  l’em- 
ploi du  nitrate  de  potasse  me  paraîtrait  bien  préférable 
en  raison  dé  la  pureté  constante  de  ce  sel. 

Le  borax  du  commerce , celui  de  Hollande  par  exemple, 
produirait  un  verre  brun  ; il  faut  préférer  l’acide  borique 
cristallisé. 

L’oxide  de  plomb  s'emploie  à l’état  de  minium  bien  pur. 

La  pureté  absolue  du  carbonate  de  plomb,  précipité  du 
sous-acétate  par  l’acide  carbonique,  pourrait  engager  à 
à faire  usage  delà  cérusc  de  Clichy;  elle  donne  un  beau 
verre,  en  effet,  mais  qui  n’est  pas  exempt  de  bulles. 

Le  choix  des  creusets  est  bien  important.  Ceux  de  liesse 
Sont  meilleurs  que  ceux  de  porcelaine.  Les  creusets  colo- 
rent quelquefois  la  matière  en  jaune  ou  en  brun  , quand 
leur  surface  interne  laisse  échapper  quelques  particules  de 
fer.  On  n’a  pas  cet  inconvénient  à craindre  avec  des  creu- 
sets de  porcelaine  dure,  mais  ils  se  cassent  ou  se  percent 
souvent , et  ils  sont  trop  perméables. 
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On  se  sert,  pour  fondre  la  matière , d’un  four  à potier  ou 
d’un  four  à porcelaine,  et  les  creusets  restent  a?j  heures 
environ  au  feu.  Plus  la  fusion  est  tranquille  et  prolongée, 
plus  le  strass  acquiert  de  dureté  et  de  beauté.  Si  l’on  a 
d’exccllcns  creusets,  on  peut  se  servir  du  four  à porce- 
laine; mais  quand  on  y fait  trop  de  perles  , il  faut  se  con- 
tenter du  four  à potier. 

i456.  RI.  Douault  a réussi  à faire  de  très-beau  strass, 
en  employant  plusieurs  proportions.  Les  quatre  mélan- 
ges suivans'ont  produit  de  bons  résultats. 


Ouvoitque,  pourla  composition,  le  strass  se  rapproche 
beaucoup  du  llint-glass. 

Le  strass  incolore  n’est  en  usage  que  dans  la  bijouterie-. 
Il  sert  à faire  les  imitations  de  diamans  qui  oui  dans  ces 
derniers  temps  obtenu  un  succès  bien  mérité,  en  laisoti 
de  la  perfection  singulière  de  ces  diamans,  sons  tous  les 
rapports. 

Avec  le  cristal  de  roche  011  obtient,  dit-on,  un  strass 
plus  dur  que  celui  qui  est  fait  avec  le  sable  ou  le  silex; 
ipaisil  est  quelquefois  trop  blanc,  ce  qui  n’est  pas  avan- 
tageux pour  les  petites  et  moyennes  pierres.  K! les  ont 
moins  d'orient  cl  jettent  moins  de  feu  que  celles  dont  la 
matière  est  légèrement  colorée  en  jaune.  Cette  teinte  dis- 
paraît dans  la  taille  des  pierres. 
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N°  T. 

»°8 

N°  3. 

N°4.1 

Cristal  de  roche.  . . . 
Sable 

3oo 

3oo 

3oo 

3oo  ! 

Minium 

47o 

.... 

4G2 

.... 

U Céruse  de  Clichy.  . . 

5i  4 

.... 

5l2 

fi  Potasse  à l’alcool.  . . 

iG3 

9e  ' 

1G8 

y6  ! 

| Borax.  * 

22 

27, 

l8 

°J  1 

Acide  arsénieux.  . . 

I 

1 
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1 457.  fSt/'flJS  colores.  Ces  strass  sout  deslinésa  fournir  des 
imitations  de  diverses  pierres  naturelles  plus  ou  moins  es- 
timées dans  le  commerce  de  la  bijouterie.  Sous  ce  rapport, 
l'art  de  faire  le  strass  est  en  quelque  sorte  un  art  limité  ; 
car,  dès  qu'on  peut  obtenir  des  copies  fidèles  des  pierres 
employées  par  les  bijoutiers,  l’objet  est  rempli.  Eu  effet, 
ce  serait  vainement  qu’on  pourrait  se  procurer  des  strass 
remarquables  par  leur  belle  nuance;  si  ces  strass  ne  res- 
semblaient point  à quelque  pierre  précieuse , ils  seraient 
repoussés  par  les  consommateurs.  Il  11e  faut  pas  perdre  de 
■vue  que  ceux-ci  veulent  acheter  à bon  prix, despierreries 
assez  parfaites,  pour  qu'un  ail  inexercé  les  prenne  pour 
de  véritables  pierres  fines,  d une  valeur  bien  plus  conside 
raide.  Ainsi,  le  strass  le  plus  parfait,  s’il  n imitait  rien, 
n’aurait  pas  de  valeur,  car  il  11c  tromperait  personne. 

Les  fabricaus  de  strass  sont  donc  limités  pour  les  cou 
leurs  et  même  pour  l'intensité  des  couleurs.  Aussi , quoi- 
que*, sous  tous  les  rapports , nous  eussions  du  placer  la 
fabrh  aüon  des  strass  colorés  avec  les  verres  teints  ou  ponts, 
il  nous  a t>aru  plus  commode  pour  le  lecteur,  de  joiudie 
ici  le  petit  nombre  de  recettes  qui  composent  cet  art, 
renvoyant  du  reste  tout  ce  qui  concerne  la  théorie  gene- 
rale de  la  coloration  des  strass,  au  chapitre  des  verres  co- 
lorés dont  ils  fout  évidemment  partie, 

Hans  la  fabrication  des  picrécs  artificielles,  il  est  beau- 
coup de  précautions  à prendre,  de  soins  à observer,  que  la 
pratique  seule  peut  faire  connaître.  Les  matières  doivent 
être  pulvérisées . et  même  porphyrisées  avec  attention.  Les 
mélanges  ne  se  font  bien  que  par  une  tamisation  répétée. 
11  ne  faut  pas  se  servir  du  même  tamis  pour  passer  diilu- 
rentes  compositions,  quelque  soin  que  l’on  mette  a le  net- 
toyer après  l’opération.  Enfin,  pour  obtenu-  des  masse»; 
bien  fondues,  bten  homogènes,  sans  stries.,  ni  bulles,  il 

faut  employer  des  substances  pures  et  mélangées  dans  un 

état  de  ténuité  extrême -,  choisir  les  meilleurs  creusets, 
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fondre  à im  feu  gradué  et  Lien  égal  dans  son  maximum 
de  température;  laisser  la  matière  au  feu  pendant  vingt- 
quatre  à trente  heures,  et  ne  faire  refroidir  les  creusets 
que  très-lcuicmeut,  aûn  que  la  matière  éprouve  une  sorte 
de  recuit. 

1 458.  Topase.  Cette  composition  est  très-sujette  à va- 
rier dans  la  ftnte,  en  raison  du  degré  de  température  ou 
de  la  durée  du  feu.  Elle  passe  du  hlanc  de  strass  au  jaune 
soufre,  au  violet  et  au  rouge  pourpre,  sui vaut  des  circon- 
stances qui  ne  sont  pas  bien  connues.  On  peut  comparer 
celte  matière  au  rubin-gtàss  des  Allemands  et  des  Italiens. 

Voici  la  recette  de  M.  Douault  : 4 

. Strass  très-blanc.  . . 1000 

Verre  d’antimoine.  . 4° 

Pourpre  de  Cassius.  . i 

Il  faut  choisir  le  verre  d'antimoine  le  plus  transparent 
et  d’un  jaune  rouge  orangé  clair. 

On  peut,  avec  le  fer  seul,  obtenir  uuc  topase  assez  belle 
avec  le  mélange  suivant  : 

Strass.  . ; . iooo 

Oxide  de  fer.  ....  îo 

i.jSy.  Rubis.  C’estla  plus  rare  et  la  plus  chèredespicûrcs 
artificielles.  La  préparation  de  la  topase  fournit  un  moyeu 
d’obtenir  constamment  et  à volonté  de  très-beaux  rubis. 
Souvent  1e  mélange  pour  topase,  donne  une  masse  opa- 
que , translucide  sur  ses  bords  et  offrant  dans  ses  lames 
minces  une  couleur  rouge  par  transparence.  Une  partie 
de  cette  matière -topase  opaque,  et  8 parties  de  strass 
fondus  dans  un  creuset  do  Hesse , qu’un  laisse  do  heures 
nuTeu  d’un1  four  à potier,  donnent  pour  résultat  un  beau 
cristal  jaunâtre  semblable  au  strass.  Refondu  au  Chalu- 
meau , celui-ci  produit  le  plus  beau  rubis d’Oricnt. 

On  peut  faire  un  rubis’ moins  beau  et  d’une  teinte  difi 
férente , en  employant  les  proportions  suivantes  ; 
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Strass  incolore.  . . » 1000 
, r 
Oxide  de  manganèse  2J 

î^Go. Émeraude.  L'émeraude  est  tres-facile  a fabriquer. 
Celle  qui  réussit  le  mieux  résulte  du  mélauge  de  l’oxide 
vert  de  cuivre  avec  le  strass  incolore.  Si  1 on  ajoute  de 
l’oxide  de  cobtflt,  le  verre  obtenu  présente  de»  reflets  bleus. 
La  composition  qui  imite  le  mieux  l’émeraude  naturelle 
est  la  suivante  : 


628 


Sr  *»*  . 

» .a* 


» "P 


Strass  incolore.  . . . 1 000 
Oxide  de  cuivre  pur.  8 


Oxide  de  chrome.  . 


On  peut  en  augmentant  la  proportion  de  ebrôme  ou 
d'oxide  de  cuivre,  et  en  y mêlant  de  l’oxide  de  fer,  faire 
varier  la  nuance  verte  et  imiter  le  péridot  ou  1 émeraude 
foncée. 

1461.  Saphir.Vour  produire  une  couleur  d’un  bcaubleu 
oriental , il  faut  employer  du  strass  tres-blanc  et  de  1 oxide 
de  cobalt  très-pur.  Cette  composition  mise  dans  un  creuset 
de  Hesse  lulé,doit  rester  3o  heures  au  feu.  Voici  les  pro- 


portions : 

Strass  incolore. . . . 1000 

Mi  * . ‘ 


Oxide  de  cobalt.  i5- 


i46a.  Améthyste.  Sa  couleur  doit  être  belle  et  velou-  j 

~ U J 


tée  pour  qu’on  en  fasse  quelque  cas.  Voici  laj  formule 
qui  réussit  le  mieux  : 


Strass  incojorc.  • . 1000 
Oxide  de  manganèse  8 

Oxide  de  cobalt.  . . 5 

Pourpre  de  Cassius..  0,2 


l463.  Aigue-marine.  C’est  une  pierre  peu  recherchée, 
même  quant  elle  est  naturelle. •C’est  une  émeraude  pàle> 
tirant  sur  le  bleu  plutôt  que  sur  le  vert,  ol  imitant  assez 
la  couleur  de  l’eau  de  mer.  On  l'obtient  en  mêlant  : 
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Si  ras*  incolore. . . . 1000 
Verre  d'antimoine.  . ■j 

• Oxide  de  cobalt.  . . o,4 

i464-  Grenat  syrien.  Cette  pierre,  que  les  anciens  ap- 
pelaicnt  escai-boucle,  a une  couleur  vive  qui  la  fait  esti- 
mer. Elle  est  surtout  employée  pour  les  petits  bijoux. 
Le  grenat  artificiel  est  une  espèce  de  rubis  foncé  que  l’on 
fabrique  d’après  la  formule  suivante  : 

. Strass  incolore. . . . 1000 
Verre  d’antimoine.  . 5oo 
Pourpre  de  Cassius. . 4 

Oxide  de  inangauèse  l\ 

Émail. 

i465.  Dans  l’acception  que  nous  lui  donnons,  ce  mot 
ne  désigne  que  l’espèce  de  matière  vitreuse  dans  la  compo- 
sition de  laquelle  on  fait  entrer  l’acide  stannique.  Obser- 
vons toutefois,  que  l’on  confond  souvent  sous  ce  nom  des 
produits  fortdiÜfércns,  qui  n’ont  de  commun  avec  l’émail 
blanc  stannifére,  que  l’usage  qu’on  en  fait  pour  entailler 
divers  corps,  c’est-à-dire,  pour  les  recouvrir  d’un  enduit 
vitreux.  Mais  il  est  bien  évident  *ju’avec  des  précautions 
convenables , toute  matière  vitrifiable  pourra  servir  à 
émail  1er,  et  que  si  l’émail  constitue  une  espèce  particu- 
lière parmi  les  corps  vitreux,  ce  n’est  pas  en  raison  de 
ses  usages  techniques,  mais  bien  en  ce  que  l’émail  com- 
mun , Celui  dont  on  se  sert  le  plus  souvent,  se  sépare  net- 
tement de  tous  les  au  Ires  verres,  par  la  présence  de  l’acide 
stannique. 

Nous  avons  vu  ^lus  haut  que  l’émail  blanc  se  compose  * 
de  silice  et  d'acide  stannique  unis  à de  l’oxide  de  plomb 
et  à une  basa  alcaline. JExamiuons  maintenant  par  quels, 
procédés  co  produit  s’obtient. 

i4&>-  Ou  fait  un  alliage  de  i5  parties  d'étain  pour  100 
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parties  ^ plomb;  on  chauffe  cet  alliage  au  contact  de 
l’air,  jusqu’au  rouge.  Il  entre  en  igriition  paij  places  et 
s'oxide  avec  rapidité.  On  ramasse  à mesure  la  couche 
d’oxide  et  on  a soin  de  tenir  le  bain  métallique  découvert. 
Quand  toute  la  matière  est  oxidée,  on  la  met  en  poudre  et 
on  la  délayedans  l’eau.  On  laisse  déposer  les  portions  gros- 
sières, on  décante  la  liqueur  trouble  et  on  recueille  à part 
loule  la  poudre  fine  qui  était  en  suspension.  On  recom- 
mence cette  opération,  eu  ayant  soin.de  calciner  de  nou- 
veau le  résidu  grossier  de  temps  en  temps,  pour  oxider 
les  portions  métalliques  qui  peuvent  encore  s’y  rencon- 
trer. 

Quand  ou  s’est  ainsi  procuré  le  stnnnnte  de  plomb  ou 
calcine , eu  poudre  suffisamment  ténue  et  bien  purgée  de 
tonte  portion  métallique,  on  procède  au  mélange  qui  doit 
fournir  la  fritte  propre  à produire  l’émail.  Ce  mélange 
est  formé  de  : i \ • 

Sable  siliceux'.  V .'  . I oo 

Calcine.  . . . ".  ’.  200 

•*  * 

Carbonate  de  potasse  b» 

> ' U . ^ * y # 

On  met  c&  mélange  dans  un  creuset  que  l’on  expose  à 
une  température  peu  élevée  etsuffi.sante  seulement  pour  le 
fritter  ou  pour  déterminer  tout  au  plus  nu  commence- 
ment de  fusion  à la  surface.  Celle  fritte  sert  de  base  à tous 
les  émaux. 

On  peut  remplacer  la  potasse  par  le  carbonate  de  soude 
et  même  par  le’.stl  marin,  mais  ces  substitutions  fournis- 
sent des  émaux  doués  de  propriétés  particulières. 

ï 4 *-*7 • Dans  les  anciens  auteurs,  on  indique  une  dose 
de  matière  alcaline  bien  plus  faible ,*mais  aussi  on  em- 
ploie le  talc  au  lieu  de  sable  siliceux  , et  dans  ce  cas,  la 
base  alcaline  'est  fournie  par  IIP  talc  lui-même.  Aiusi , 
par  exemple  , la  recette  donnée  par  Néri  se  ramène  aux 
élémcns  suivans  ou  à peu  près. 
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Il  est  bien  évident  que  les  propriétés  d’un  tel  composé 
ne  peuvent  pas  ressembler  exactement  à scelle  du  composé 
que  nous  avous  indiqué  d’abord.  Il  est  certain  que  l’oxide 
de  fer  Soit  être  nuisible , mais  il  est  possible  que  la  chaux 
ou  l'alumine  jouent  un  rôle  favorable. 

Il  est  fionc  utile  d’observer  que  Cleuet  regarde  comme 
nécessaire  d’employer  uu  mélauge  de  i parties  de  sable 
siliceux  et  de  1 partie  de  talc,  au  moins,  comme  matière 
siliceuse.  Un  pcqt  imiter  l’efFet  du  talc  jusqu’à  un  certain 
point , en  fri  lia  ut  d’avance  le  sable  pur  avec  de  la  potasse  ; 
mais  cette  fritte  u’iutroduil  pas  d alumine  dans  l’émail, 
et  peut-être  sa  présijncc  est-elle  de  quelque  utilité. 

14C8.  La  nature  de  la  caleiue  n’est^pas  moins  sujettç  à 
varier  que  le?  proportions  des  autres  substances. *Nuus.ye-,  • 
noos  d’indiquer  les  deux  alliages  extrêmes,  savoir:  100 
de  plomb  et  100  d’élaiu,  ou  bien  100  de  plomb  et  r5  d’é- 
tain ; mais  011  conçoit  que  tous  les  intermédiaires  peuvent 
être  employés.  Ces  variations  donneront  'toutefois  à l’é- 
mail des  qualités  particulières , et  'quand  on  en  lient 
compte,  ainsi  que  de  toutes  celles  dont  on  a déjà  fait 
mention,  il  devient  afse/,  facile  de  comprendre  pourquoi 
la  fabrication  de  l’émail  a pu  rester  si  long-temps  secrète. 
I’n  effet , tous  les  polierssavcnt  fort  bien  préparer  l’émail 
qu’ils  emploient  comme  couverte  pour *là  faïence  com- 
mune -,  mais  quand  il  s'agit  de  l’émail  qu’on  applique  sur 
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les  métaux , il  csl  difficile,  à ce  qu’irparait , de  le  produire  + 
à coup  sur.  , 

Les  Vénitiens  ont  conservé  cette  branche  d'industrie , 
si  restreinte  d’ailleurs,  qu’il  ne  vaut  guère  la  peine  de 
chercher  à la  leur  ravir.  On  fabrique  cependant  eu  France, 
et  depuis  long-temps , des  émaux  capables  de  rivaliser  4 
avec  ceux  de  Venise.  31.  Lambert,  qui  s’est  occupé  très- 
attentivement  de  cette  branche  de  la  chimie  pratique, 
possède  à Sèvres  un  atelier  capable  de  fournir  à tous  les  * 
besoins  du  pays.  " * fi  . T * k * 

i4ti<)..  Quand  on  s’est  procuré  la  fritte  par  l’im  des 
procédés  qu’on  v^ent  de  décrire,  il  reste  à mettre  l’émail 
eu  fusion  cl  à le  priver  de  toute  coloration  accidentelle.  V. 
C’est  ce  qu’on  exécute,  en  y ajoutant  la  dose  convenable  de 
peroxide  de  manganèse.  On  fait  d’abord  en  petit  quelques 
essais,  avec’divers  mél anges.  Quand  on  est  lixé  sur  la  propor- 
tion  à employer,  ou  mêle  la  fritte  réduite  en  poudre  avec 
le  peroxide  également  pulvérisé;  on  met  le  tout  dans  un 
creuset,  cl  on  fond  à un  feu  de  bois  vif  et  bien  pur  ou 
exempt  de  fumée.  Quand  la  matière  est  en  fusion  , on  la 
coule  dans  l’eau  et  on  la  pulvérise.  On  répète  trois  ou 
quatre  fois  cette  opération  ; on  donne  enfin  la  dernière 
fusion  à l’émail , et  on  le  livre  au. commerce, 
g,  1 4ÿo.  On  peu*  substituer  dans  l’émail  l’acide  antfmo- 
nique  à l'acide  stannique,  mais  alors  jl  faut  éviter  l'em- 
ploi de  l’oxide  de  plomb.  11  parait  que  le  composé  qu’on 
se  procurc'ainsi,  convient  mieux  pour  les  émaux  colorés 
eu  pourpre  ou  en  bleu.  Voici,  d après  Clouet,  les  propor- 
tions Jes  plus  convenables.  * 
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1471.  La  coloration  des  émaux  so  fait  au  moyen  des 
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mêmes  substances  que  celle  des  strass.  La  dose  en  est  seu- 
lement plus  forte, en  général.  Quant  à l’emploi  des  émaux, 
il  est  assez  vaVié.  A l’occasion  des  faïences,  nous  ferons  con- 
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naître  l’uu  des  plus  importans,  c'est-à-dire,  la  préparation 
ion  de  l’émail  ou  couverte  des  faïences  com- 


r 


et  l’application 

munes.  Nous  reviendrons,  en  nous  occupant  des  pein- 
tures vitrifiées,  sur  les  applications  de  l’éinail  à l’art  dé- 
mailler les  métaux  , ainsi  que  sur  l’art  du  peintre  en 
émail,  qui  se  trouvera  réuni  à l’art  du  peintre  sur  por- 
celaine,4Ct  sur  verre  auquel  il  touche  de  si  près. 
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Poteries. 


147a.  Nous  désignons  sous  la  dénomination  générale  de 
poteries,  non-seulement  les  vases  d’ornement  ou  déménagé 
faits  en  terre  argileuse  cuite  et  vernie,  mais  encore  tous 
les  objets  quelconques  préparés  avec  des  argiles  soumises 
à faction  du  feu.  Par  conséquent,  les  briques  les  plus 
■grossières,  les  tuiles,  les  carreaux  d’appartement , etc. , 
vont  se  trouver  ici  à côté  des  porcelaines  et  des  poteries 
les  plus  soigitées. 

L’art  de  façonner  l’argile  et  de  la  durcir  au  moyen 
d’une  cuisson  convenable,  parait  être  l’un  des  premiers 
que  les  hommes  aient  mis  en  pratique.  Dès  que  la  civili- 
sation naissante  introduit  l’usage  des  alimens  cuits,  on 
voit  paraître  des  poteries  plus  ou  moins  grossières  desti- 
nées à leur  cuisson.  On  observera  plus  loi  net  non  sans  quel- 
que surprise , l’espèce  d’uniformité  qui  règne  dans  les  pro- 
cédés ou  les  produits  de  cëttc  industrie  parmi  les  peuples 
• à demi  sauvages , ou  du  moins  peu  civilisés,  bien  qu’on 
les  étudie  à de  grandes  distançât  de  lieux  ou  d’époques. 
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L’art  de  fabriquer  les  poteries  est  porté  aujourd’hui  h 
un  degré  de  perfection  remarquable  en  pratique,  bien 
que,  sous  le  point  de  vue  de  la  théorie,  il  reste  encore  à 
• se  rendre  compte  d’une  foule  de  détails  difficiles  à expli- 
quer. En  soulevant  dans  ce  chapitre  toutes  le!  Questions 
de  théorie  auxquelles  la  fabrication  des  poteries  nous  a 
paru  se  rattacher,  nous  n’avons  pas  eu  la  prétention  de  les  > ' 
résoudre,  mais  nous  avons  du  moins  espéré  que  ces  ques-  **  V « 
lions  une  fois  posées  , il  serait  facile  d'avriver  à leur  solu- 
lion  complète,  soit  en  combinant  convenablement?  les  faits 
observés  dans  les  ateliers, ^oit  en  soumettant  les  matières 
premières  et  les  produits  à quelques  analyses  soigneuses. 

i473.  Les  résultats  auxquels  l’étude  des  verres  nous  a 
conduits,  permettent  de  se  fqrmcrune  idée  générale  assez 
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nette  des  poteries.. On  peut,  en  effet,  se  représenter  à * 
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réS  .VI»  • •* 

f . “ * ' i •.  vante  : 


priori  maintenant,  l’espèce  de  réaction  qui  doit  s’effectuer 
dans  les  matières  employées  pour  la  fabrication  des  po- 
teries, quand  on  vient  à les  soumettre  à l’action  du  feu. 

Les  mélanges  naturels  ou  artificiels  qui  composent  les 
pâtes  de  poteries , peuvent  être  classés  de  la  manière  sui- 
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Silice,  alumine.  . .,  . .fl  . .».  . . type  idéal. 

Silice,  alumine,  chaux Agrès,  faïences,  creusets,  s 

Silice,  alumine,  oxide  de  fer.  . . 1 briques* carreaux,  tui- 
Silice , alumiue,  chaux  , ox.  de  fer.  J les,  etc.  . . ■ ^ 
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Silice,  alumine,  potasse.  porcelaine  dure. 

Silice,  alumine,  soude iporcelaine  tendre. 

Silice, alumine,  magnésie.  .....  porcelaine  de  Piémont. 

Silice , aluminf , bary  te.  . . j,  . . ....  grès.  , , /* 

Une  argile,  formée  de  silice  et  d’alumine  parfaitement 
pure,  est,  il  faut. le  dire,  un  type  idéal  que  la  nature  nfc 
réalise  presque  jamais.  Ainsi,  quoiqu’on  puisse  affirmer 
qu’une  argile  semblable  produirait  de  véritable  poterie, 
au  moins  parait-il  certain  que  les-  combinaisons  qui  se 
forment  dans  les  poteries  ordinaires  sont  plus  compli- 
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quécs'.  Presqne  toujours,  dans  les  poteries,. la  partie  cssen- 
tielre,  ou  du  moins  la  plus  abondante,  consiste  en  silice 
"*  et  alumine.  Ce  mélange  est  déjà  par  lui-même  capable  de 
contracter  au  feu  la  dureté  et  la  densité  nécessaires,  mais 
J*  l’addition  d’une  base  quelconque  augmente  sa  fusibilité. 
Ainsi,  l’on  peut  concevoir  que  les  autres  bases  ci-dessus 
désignées  forment  avec  l’alumine  et  la  silice  de  doubles  si- 
^ Hcates  ’vitriilables,  en  quantité  plus  on  moins  grande. 
Ceux-ci , disséminés  dans  la  pâte  formée  par  le  silicate 
d’alutninc  simple,  par  la  silice  en  excès  ou  par  l’alumine 
en  excès,  contribuent  puissamment  à lui  donner  de  la 
cohésion  et  de  la"  dureté. 

En  définitive,  nous  aurions  dans  la  pâte  des  poteries 

Des  silicates  à plusieurs  bases fusibles. 

, * Du  silicate  d’alumine » . . infusible,  mais  capa- 

i . 4 ’ , ble  «le  se  durcir  au 

» • feu. 

" * t jbL 1 i” 

4 , * De  la  silice  ou  de  l’alumine  on  excès.  . infusibles  cl  presque 

t , ' * inaltérables  au  feu. 

r Le  rapport  de  ces  diverses  substances  entre  elles,  feur 

^ » nature,  ainsi  que  le  degré  de  feu  auquel  on  les  soumet, 
» sont  autant  de  circonstances  qui  exercent  sans  aucuu  doute 
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une  influence  #ès-fortc  sut  la  nature  des  produits.  Il  sera 
plus  facile  de  faibe  la  part  de  ces  di\erscs  circonstances, 


quantf  nous  examinerons,  eu  particulier,  chaque  espèce  de 
* poterie. 

1474.  Les  principes  consliluans  des  poteries  offrent  le 
meilleur  moyen  de  classification  pour  un.  ouvrage  comme 
celui-ci.  Les  grotippes  qui  en  résultent  sont , du  reste,  en 
rapport  avec  ceux  qu’on  obtiendrait  par  les  caractères  tirés 
de  la  natuie  des  produits  envisagés  sous  le  rapport  tech- 
nique; aussi , les  classes  que  nous  allons  former  sont-elles 
précisément  les  mêmes  que  M.  Brongniart  a établies  de- 
puis long-temps  dans  lat-ticle  Argile  du  JDictiounaire des 
sciences  naturelles. 
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i o Porcelaine  tendre.  Silice , alumine , potasse , soude  et 
chaux. 

2°  Porcelaine  chinoise.  Silice,  alumine,  potasse. 

3,  Porcelaine  de  Piémont.  Silice  , alumine , magnésie.  ; 

4»  Grès.  Silice,  alumine  et  quelquefois  barite,  uu  chaux,  ou 
oxide  de  fer. 

5*  Faïence  fine.  Silice,  alumine,  et  quelquefois  chaux. 

6°  Faïence  commune.  Silice,  alumine,  oxide  de  fer. 

7°  Briques  et  creusets  réfractaires,.  Silice , alumine  avec  traces 
de  chaux  ou  d’oxide  de  fer. 

8„  Briques  communes , carreaux , tuiles , et£.  SiLiccf , alumine, 
oxide  de  fer  et  quelquefois  chaux. 
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Ainsi  que  pour  le  verre , nous  ferons  précéder  l’examen 
de  chacune  de  ces  espèces,  d’une  exposition  sommaire  des 
caractères  généraux  des  poteries  et  des  procédés  employés 
pour  leur  fabrication. 
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i4;5.  Matières  premières.  Le  potier  emploie  un  assez 
grand  nombre  de  matières  premières,  les  unes  pour  la  fa- 
brication des  pètes,  les  autres  pour  celle  des  couvertes, 
enfin  beaucoup  pour  les  décorations  qui  s’appliquent  à la 
surface  des  pièces. 

Les  décors  métalliques  s’obtiennent  ai^, moyen  des  mé- 
taux nobles,  l’or,  le  platine.  Les  colorations  se  font  rfu 
moyen  des  oxides  métalliques  capables  de  fournir  des 
si  lieues  colorés,  inaltérables  au  feu.  Les  oxides  de  cobalt , 
de  chrome,  de  fer,  de  cuivre,  de  manganèse,  de  zinc, 
d’antimoine , dHiranc,  et  quelques  autres  sont  daife  ce 
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Les  couvertes  sont  toujours  des  verres.  Mais , tantôt  elles 
se  font  avec  des  substances  données  par  la  nature;  tel  est 
le  cas  du  felspath , qui  sert  à mettre  la  porcclaiuc  dure  en 
couverte.  Tantôt,  elles  sont  composées  d’élémens analogues 
à ceux  du  felspath  ou  du  veire  à bouteilles,  mais  elles 
résultent  de  mélanges  artificiels.  Tantôt  enfin , elles  sont 
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produites  par  de  l’émail  ou  par  une  espèce  de  cristal,  et  . iF".  £ 
^.Ij  elles  sont  encore  le  résultat  de  mélanges  combinés  de 

diverses  manières.  L oxide  de  plomb,  ou  plutôt  le  silicate  ^ , J 

de  plomb  , joue  un  grand  rôle  dans  la  préparation  des  £.,«*,•! l ‘f  ,*  :- 
L *'  couvertes.  ♦ . | 

» »w  Les  pâtes  se  préparent  au  moyeu  de  diverses  substances  ■ * 1 

que  l’on  peut  classer  de  deux  manières.  En  effet , pour 
qiîe  la  façon  des  pièces  soit  facile,  on  a besoin  que  la  pâte 
elle-même  soit  liante,  ductile,  capable  par  conséquent, 
de  s’allonger,  de  se  plier,  de  s’étendre. sous  la  main  de 
l’ouvrier  sans  se  rompre  et  sans  se  gercer.  D’un  autre  côté , 
pendant  la  dessication  des  pièces,  si  la  pâte  en  était  trop 
liante , l’évaporation  de  l’eau  se  ferait  d’une  manière  iné- 
gale , et  la  pièce  en  serait  exposée  à se  gercer  dans  torft  les 
sens,  ainsi  que  cela  se  voit  toujours  dans  lès  masses  d’ar- 
gile pure  que  l’on  abandonne  à l’air  après  les  avoir  humec- 
tées. On  évite  ce  dernier  inconvénient,  en  diminuant  la 
propriété  plastique  ou  liante  des  argiles,  par  l’addition  d’un 

'«  * . 
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marnes  et  la  magnésite,  auxquelles  on  peut  ajouter  le 
gypse,  le  talc  et  les  ocres. 

Les  matières  non  plastiques,  sont  : le  silex,  les  sables,  le 
quartz,  le  fclspalli , la  craie,  les  os  calcinés  et  le  sulfate 
de  bnrite , ainsi  que  quelques  sels  solubles  qu’on  emploie 
rarement. 

D’un  autre  côté,  nous  avons  déjà  vu  que  la  pâte  des 
poteries  devait  contenir  des  matières  fusibles  et  des  ma- 
tières infusibles.  A celt.égard,  les  matières  premières  que 
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^1  ^ % nous  venons  de  citer  pourraient  être  classées  •,  mais  ou  sent 
V aisément  que  cçs  matières  une  lois  mêlées  réagissent  les 
unes  surles  antres,  et  que  telle  substance  qui  seule  était 
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liaison  arec  lune  ou  l’autre  des  matières  auxtfuellcs  ou 
l’a  mélangée.  Ces  considérations  nous  ramèuent  ainsi  à 
l’expression  générale  que  nous  avons  énoncée  plus  haut 
(1478),  et  qui  nous  parait  véritablement  la  seule  qu’on 


/ * ^ puisse  donner  d’une  manière  absolue,  en  ce  qui  concerne 
" # ' *,  la  fusibilité  ou  l'infusibililé  des  élémens  do  toute  poterie  » »! 

cuite.  J 
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Kous  n’avons  cité  parmi  les  matières  premières  de  l’arniu 
potier  que  des  prijduits  naturels,  ou  à peu  près.  Ce  n’est  pas 
que  l’on  11e  pût  fabriquer  de  véritables  poteries , au  moyen  de 
la  silice  et  de  l’alumine  extraites  l’tiue  et  l’autre  eii  gelée, 
de  leurs  combinaisons  par  des  moyens  chimiques,  et  mê- 
lées ensuite  à proportions  convcuables;  mais  ce  mélange 
ow  aura*1  uue  va^eur  tc^e  qu’on  11e  pourrait  s’en  servir  en  au- 
cune circonstance,  et  il  u’oflrirait  jamais  à un  aussi  haut 
degré  que  les  argiles,  le  caractère  de  la  plasticité,  dont  les 
causes  nous  sont  encore  inconnues. 

i4;6.  Fabrication.  La  fabrication  des  poteries  se  com- 
pose d’une  série  d’opérations  qui  se  reproduit  presque 
toujours.  Les  argiles  que  la  nature  uous  fournit  sont  rare- 
ment susceptibles  d’un  emploi  immédiat.  La  fabrication 
des  briques  est  la  seule  qui  permette  de  se  servir  d’grgiles 
non  lavées.  Pour  toutes  les  autres  poteries,  on  a besoin 
de  séparer  de  l’argile  les  corps  étrangers  qu’elle  con- 
tient ; en  conséquence,  on  les  lave  pour  en  séparer  les 
parties  grossières,  et  surtout  l’excès  de  silice;  ensuite,  ou 
forme  la  pâle  par  le  mélange  eu  proportions  convenable 
de  diverses  Espèces  d’argile  ou  de  ciment.  On  laisse  ma- 
cérer la  pâte,  ou  la  broie,  on  la  corroie,  pour  lui  dou- 
ner  du  liant  et  de  l’homogénéité  ; on  forme  les  pièces 
par  des  procédés  appropriés,  et  colin,  on  les  fait  cuire 
à un  feu  convenable.  T6 

Comme  la  cuisson  fait  prendre  de  la  retraite  aux  pièces 
et  qu’ello  diminue  aiusi  beaucoup  leur  volume  saus  chan- 
ger sensiblement  leur  goids , elle  les  rend  plus  compactes 
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et  plus  denses  ; en  general , la  densité  des  poteries  est  d'au- 
tant plus  grande,  qfic  la  pâte  est  plus  fine  et  la  cullson 
plus  forte.  Les  pièces  deviennent  alqrs  plus  dures,  plus 
solides*,  mais  aussi  plus  susceptibles  de  sc  casser  par  des 
cbnngemens  brusques  ,de  température. 

# C’est  ici  que  se  pose  nettement  la  limite  entre  la  po- 
i«  tcric  et  le  verre.  Admettons,  eu  ellet,  que  le  retrait  so 
soit  continué  jusqu’au  moment  où  le  rapprochement  des 
molécules  suflit  pour  faire  passer  la  masse  à l’état  liquide, 

. nous  aurons  une  masse  A surface  unie  et  tout-n-fait  imper- 
méable: ce  sera  du  verre.  Admettons,  au  contraire,  que 
l’état  vitreux  ne  se  réalise  que  par  portions,  et  que  les 
molécules  vitrifiées  sc  trouvcnl  disséminées  dans  une  niasse 
formée  de  molécules  encore  isolées,  nous  aurons  une  po- 
terie. Mais  alors  la  surface  sera  rugueuse,  et  la  masse  sera 
plus  ou  moins  perméable  aux  liquides. 

Ainsi,  dès  qu’on  suppose  qu’il  s’agit  d'une  poterie,  la  fi- 
nesse delà  pâte  et  sa  dureté  nesontjamaisasscE  grandes  pour 
que  les  vases  destinés  aux  usages  domestiques , ne  se  salis- 
f sent  pas  complètement  par  1*>  poussière  qui  adhère  à leur 
surface  ou  par  la  graisse  qui  les  pénètre  ; ce  qui  les  rend 
l>icnt6t  d’un  emploi  désagréable.  On  les  recouvre  d un 
. vernis  vitreux,  ou  couverte  , pour  réunir-dans  le  même 
» objet , les  qualités  propres  aux  poteries  et  celles  qui  con- 
viennent au  verre  lui-même. 

j*  / J On  appelle  terre  cuite , grès  ou  biscuit,  les  poteries  qui 
n'ont  point  reçu  de  vernis.  11  est  évident  que  toutes  les 
poteries  sont  susceptibles  de  rester  dausccl  état,  nous  n’en 
ferons  donc  pas  une  classe  particulière?* - 

*477-  Couverte.  Les  vernis  ou  couvertes  que  l’on  met 
sur  les  poteries  pour  les  rendre  imperméables,  sont,  des 
verres  dans  lesquels  on  cherche  à réunir  un  certain 
nombre  de  propriétés  dont  la  plus  légère  réllexion  dé- 
montre bienlôt  la  nécessité.  Quand  la  pâte  dont  la  po- 
•»>  terie  est  formée,  est  elle-même  fusible,  le  vernis  doit 
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être  plus  fusible  que  la  pâte.  Le  vernis  doit  être  d’ail- 
leurs d’autant  plus  fusible,  que  15  température  à la- 
quelle on  veut  l’appliquer  doit  elle-même  être  plus  basse. 
Ainsi,  quand  on  vent  se  servir  pour  vernis  de  compositions 
analogues  aux  verres  que  nous  avons  décrits,  on  voit  que 
le  verre  à bouteilles  est  le  moins  fusible,  et  que  le  strass 
l’est  au  contraire  le  plus.  Aussi , les  poteries  qui  se  cui- 
sent à basse  température,  sont-elles  toujours  recouvertes 
d’un  vernis  plombilèrc.  La  composition  des  vernis  doit 
donc  varier  beaucoup , et  elle  doit  être  en  rapport  avec  la 
nature  et  le  degré  de  cuisson  des  poteries  sur  lesquelles 
on  les'place.  Comme  ils  doivent  tous  s’étendre  également 
et  sans  se  fendiller  sur  les  poteries,  il  faut  qu’à  la  tem- 
pérature de  leur  cuisson,  ils  soient  amenés  à un  degré  de 
liquidité  complète,  il  est  de  toute  évidence  qu’en  letir  don- 
nant cette  faculté,  au  moyen  de  l’oxide  de  plomb  mis  ert 
grand  excès  pour  compenser  le  défaut  de  feu,  on  les  rend 
susceptibles  d’une  altération  prompte,  désagréable,  et 
souvent  dangereuse,  tant  par  le  frottement  que  par  les 
acides.  • 

Ces  vernis  sont  transpareus  ou  opaques,  colorés  en 
brun,  en  vert  ou  parfaitement  incolores,  suivant  la  na- 
ture des  pâtes" auxquelles  on  les  applique,  ou  l’usage  aux- 
quel  ou  destine  les  objets  qui  en  sont  recouverts. 

La  fabrication  des  couvertes  exige  donc  des  qualités 
rarement  compatibles  : l’économie,  la  beauté,  la  dureté, 
la  salubrité,  et  une  fusibilité  parfaite,  à la  température 
qui  convient  à la  cuisson  de  l’espèce  de  poterie  qui  doit 
les  recevoir. 

1478.  Nousavonsbisisté , jusqu’à  présent , sur  les  condi- 
tionsqui  conv  iennent  plus  pnrtirulièrcmrtit  auxvernis,  sous 
le  rapportde  leur  application.  iSoiisallons  résumer  en  quel- 
ques mots  celles  qui  conviennent  à leur  durée.  La  dureté 
est  sans  doute  une  des  plus  importantes,  et  nous  «avons 
déjà  qu’une  fusibilité  trop  grande  est  un  indice  d’une  du- 
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reté  trop  faible  pour  que  le  vernis  puisse  résister  aux  frot- 
temens  répétés  du  fer , de  l’acier , et  même  du  biscuit  de  la 
poterie  sur  laquelle  il  est  appliqué.  Une  autre  condition 
de  durée,  c’csi  le  rapport  exact  qui  doit  se  trouver  entre  la 
dilatation  du  vernis  et  celle  de  la  pâte.  Il  est  évident,  en 
ctl'ct,  que  si  ces  dilatations  sont  inégales,  les  deux  matières 
éprouveront  une  traction,  soit  pendant  le  refroidissement 
qui  s’opère  après  la  cuisson , soit  par  les  variations  de  tem- 
pérature âjuc  l’usage  des  vases  qui  en  sont  formés  les  ex- 
pose à subir.  De  ces  deux  lames  superposées,  la  plus  faible 
doit  casser,  quand  l’effiort  de  traction  exercé  par  l’autre 
sera  suffisant.  Comme,  en  général,  le  vernis  est  bien  plus 
mince  que  la  poterie  sur  laquelle  on  l’applique,  c’est  or- 
dinairement sur  lui  que  s’opèrent  les  fentps  ou  cassures.  On 
dit  alors  que  la  couverte  est  tressaillée.  Il  est  clair  que  dans 
ce  cas,  la  pièce  de  poterie  u’cstplus  défendue,  et  que  les  li- 
quides peuvent  eu  pénétrer  la  pâte.  Comme  on  ne  peut  pas 
fendiller  cette  couverte  à"  volonté  et  régulièrement,  ce 
défaut  devient  en  quelque  sorte  une  qualité  quand  les 
fentes  sont  bien  disposées.  Dans  la  porcelaine  qui  nous 
vient  de  la  Chine,  on  distingue  sous  le  nom  de  porcelaine 
iruitce  celle  qui  présente  des  fentes  régulièrement  espa- 
cées. Elle  se  paie  plus  cher  que  la  porcelaine  sans  dé- 
faut. 

1.479.  Lc^ vernis  ou  couvertes  sc  mellcnt  ordinairement 
par  immersion.  La  matière  à couverte  étant  réduite  eu 
poudre  et  délayée  dans  l’eau , et  les  pièces  rendues  plus 
solides  et  plus  absorbantes  par  une  demi-cuisson  prélimi- 
naire, on  plonge  les  pièces  daus  l’eau  qui  tient  la  couverte 
en  suspension  •,  l’eau  pénétrant  la  pâte  éprouve  une  vérita- 
ble filtration  de  dehors  en  dedans,  et  clic  dépose  ainsi  A 
la  surface  une  couche  égale  de  couverte.  Quand  on  cuit 
fortement  la  poterie  en  biscuit , 011  met  la  pièce  en  cou- 
verte par  l’aspersion  du  veruis  réduit  en  bouillie  épaisse. 
Enfin  la  couverte  s’applique  au  pinceau  pour  toutes 
11.  4> 
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les  rctouclics  qu’elle  exige  avant  ou  après  la  cuisson. 

Jusqu’à  présent  nous  avons  supposé  que  la  couverte  pré- 
parée d’avance  était  ainsi  appliquée  sur  les  poteries  à ver- 
nir. Mais  il  peut  arriver , et  il  arrive  en  effet , que  l’on  pro- 
duise le  vernis  vitreux  qui  recouvre  certaines  poteries  aux 
dépens  de  la  pâle  elle-même,  en  lui  empruntant  la  silice  et 
l’alumine  nécessaires  pour  composer  une  espèce  de  verre  à 
bouteilles.  Il  est  alors  nécessaire  seulement  d’ajouter  à ces 
matières  la  potasse  ou  la  soude  qui  doit  compléfer  le  com- 
posé vitreux.  On  y parvient  facilement  en  plaçant  vers  la 
fin  de  la  cuisson  toutes  les  pièces  encore  incandescentes 
dans  une  atmosphère  de  sel  marin.  Tout  se  trouve  ainsi 
réuni  pour  former  un  silicate  de  soude  et  d’alumine , puis- 
qu’on a d’une  part  la  silice  et  l’alumine  dans  la  pâte,  et 
qu’on  met  en  présence  de  la  silice,  du  sel  marin  et  de  la 
vapeur  d’eau  produite  par  la  combustion. 

C’est  ainsi  qu’on  donne  la  couverte  à certains  g^ès. 

Le  mode  d’application  des  couvertes,  la  température  de 
leur  cuisson , la  nature  des  pâtes  et  celle  des  couvertes  sont 
autant  de  causes  qui  peuvent  conduire  à deux  résultats  très-  • 
différens. Tantôt,  en  effet,  la  couverte  fait  corps  avec  la  pâte, 
tantôt,  au  contraire,  la  couverte  u’esl  en  quelque  sorte  que 
superposée,  et  n’a  pas  pénétré  la  pâte  quelle  recouvre. 
Les  porcelaines  et  les  grès  sont  dans  le  premier  Cas,  les 
faïences  et  la  terre  de  pipe  sont  dans  le  second.  Cette  dif- 
férence assigne  aux  premières  poteries  une  solidité  et  une 
durée  bien  supérieures  à celles  que  les  secondes  peuvent 
offrir,  et  devra  fixer,  ce  nous  semble , l'attention  de  tous  les 
fabricans  jaloux  de  perfectionner  leurs  produits. 

Après  avoir  résumé  les  principales  circonstances  de  la 
fabrication  des  poteries,  nous  allons  les  soumettre  à un 
examen  plus  détaillé  en  insistant  particulièrement  sur  la 
composition  des  pâles,  leur  façon  , leur  cuisson  , leur  re- 
traite, la  composition  des  couvertes,  leur  application, 
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leur  cuisson  et  les  accidcns  qui  peuvent  se  présenter  dans 
le  cours  du  travail  des  poteries. 

Composition  des  pâles. 

1 48o.  On  a déjà  vu  que  les  pâtes  de  poteries  résultent  le 
pl  us  souven  l de  divers  mélanges  pu  rement  argileux . Presque 
toujours  une  argile  quelconque  qp  une  marne  sert  de  base 
aux  pâtes  de  poteries  et  leur  donne  les  propriétés  plasti- 
ques nécessaires  pour  la  façon  rapide  et  régulière  des  pièces. 
Mais  quelquefois,  au  lieu  de  se  borner  à faire  des  mélan- 
ges à diverses  proportions  d’argile  ou  de  marne,  on  ajoute 
à la  base  argileuse  des  matières  qui,  sans  jouir  d’ancuUc 
propriété  plastique , servent  à modifier  les  caractères  de 
l’argile  cuite,  en  produisant  des  combinaisons  variées  à 
l’aide  de  la  chaleur.  Dans  ce  dernier  cas,  ces  matières  sont 
prises  à l’état  de  poudre  plus  ou  moins  fine. 

Les  argiles  que  la  nature  offre  au  potier  exigent  en  gé- 
néral plus  de  préparation  ; elles  contiennent  presque  tou- 
jours du  sable  quarzeux  plus  ou  moins  grossier  et  d’autres 
parties  hétérogènes  dont  il  est  important  de  les  dépouiller, 
quand  on  se  propose  de  fabriquer  des  poteries  fines.  Dans 
le  cas  contraire , il  suffit  de  mettre  l’argile  en  pâte  homo- 
gène. On  y parvient  de  temps  immémorial  en  pétrissant 
l’argile  humectée  avec  les  pieds.  L’analogie  de  cette  opéra- 
tion avec  celle  .qui  a pour  objet  le  pétrissage  de  la  pâte 
pour  faire  le  pain  indique  assez  que  l’on  peut  arriver  à 
pétrir  les  argilcsavcc  régularitéct  économie  par  des  moyens 
mécaniques,  comme  on  l’a  fait  en  France  pour  le  pain 
dans  ces  derniers  temps  ; aussi  le  fait-on  depuis  long-temps 
en  Angleterre  pour  les  pâtes  de  poteries. 

Pour  pétrir  ou  marcher  les  argiles,  on  les  place  sur  un 
sol  ferme  ou  dallé , avec  la  quantité  d’eau  convenable , et 
un  ouvrier  marche  pieds  nus  sur  la  pâte  en  décrivant  une 
spirale  serrée  de  la  circonférence  au  centre  du  tas , et  du 


Digitized  by  Google 


644  1IV.  v*  Cti'  *!•  POTEMES. 

centre  à la  circonférence.  Quand  le  mélange  parait  suffi- 
sant pour  l’objet  qu’on  se  propose  , on  rassemble  l’argile 
marchee  et  on  la  soumet  aux  opérations  subséquentes. 

En  Angleterre,  pour  diviser  l’argile,  on  emploie  un  cy- 
lindre en  fonte , à la  paroi  intérieure  duquel  sont  fixées  des 
lames  horizontales.  Un  axe  vertical , portant  des  lames  en 
spirale,  tourne  dans  l’intérieur  de  ce  cylindre,  découpe 
l’argile  et  la  fait  descendre  et  sortir  par  une  ouverture  la- 
térale. En  répétant  l’opération  on  oblieut  le  même  résul- 
tat qu’au  moyen  du  marchage. 

Ou  pourrait  sans  doute  se  servir  des  pétrins  qui  ont  été 
imagines  dans  ces  derniers  temps  pour  remplacer  le  mar- 
chagc  des  argiles. 

i48i  . Cette  opération  est  nécessaire  pour  toutes  les  pote- 
ries. Mais  tandis  que  la  fabrication  des  briques  n’en  exige 
pasd’autres,  cellcdcspoteriesà  pàlcplus  fine  demande  une 
purification  préalable  des  argiles  qu’on  emploie.  Celle-ci 
s’effectue  au  moyen  de  lavages,  qui  séparent  l’argile  pure 
de  tout  le  gravier  ou  sable  qui  s’y  trouve  mêlé.  Les  grains 
quarzeux  dont  ce  sable  est  formé  ayant  en  général  une 
grosseur  bien  plus  considérable  que  celle  des  grains  de 
l’argile  elle-même , tombent  plus  rapidement  au  fond  de 
l’eau.  Si  l’on  délaie  une  argile  brute  dans  l’eau,  qu’on 
laisse  la  liqueur  en  repos  pendant  quelques  inslnns  et  que 
l’on  détaule'ensuitc,  l’argile  pure  ou  presque  pure  s’écou- 
lera avec  l’eau,  et  le  sable  restera.  On  obtiendra  le  même 
résultat  en  tamisant  le  liquide.  Le  tamis  laissera  passer 
l’argile  et  retiendra  au  contraire  le  sable.  On  conçoit  qu’à 
l'aide  d’une  décantation  longue  et  répétée,  oubicn  à l’aide 
de  tamis  de  plus  en  plus  fins  on  peut  arriver  à purifier 
plus  ou  moins  les  argiles. 

Voici  comment  ou  combine  ces  deux  modes  de  purifi- 
cation lorsqu’il  s’agit  de  préparer  une  argile  très-fine  et  très- 
blanche. 

L’argile  est  exploitée  eu  grosses  briques  qu'on  laisse  sé- 
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cher  •,  on  1rs  concasse  et  011  en  épluche  avec  soin  les  cail- 
loux et  les  fragmens  d’argile  colorée  qui  pourraient  y être 
mélangés.  On  la  porte  alors  dans  une  grande  cuve  nommée 
griclioir.  Uu  arbre  tournant  placé  perpendiculairement 
au  milieu  de  la  cuve  , et  armé  de  bras  de  bois  horizon- 
taux  , y gâche  en  effet  la  terre  ; on  y môle  une  quantité 
d’eau  suflisanlc  pour  l’amener  à l’état  d’une  bouillie  claire. 
Un  réservoir  est  pratiqué  au-dessous  du  gàchoir  \ l’argile, 
réduite  en  bouillie,  y tombe,  en  passant  au  travers  d’un 
tamis  qui  retient  les  parties  grossières,  et  surtout  le  gros 
sable  et  les  cailloux  qui  ont  échappé  à l’épluchemcnt. 
Le  réservoir  est  percé,  cinq  centimètres  au-dessus  de  son 
fond , d’un  trou  par  lequel  l’eau  qui  tient  l’argile  en  sus- 
pension s’échappe  doucement , tandis  que  le  sable,  plus 
lourd  , reste  au  fond  du  réservoir. 

L’eau  chargée  d’argile  tombe  dans  un  second  réservoir 
placé  au-dessous  du  premier  , en  traversant  un  second  ta- 
mis plus  fin  que  le  premier.  Elle  séjourne  assez  dans  le  se- 
cond réservoir  pour  y déposer  encore  uue  partie  du  sable 
qu’elle  contient. 

Enfin  l’eau,  toujours  chargée  d’argile  plus  pure,  passe 
dans  un  troisième  et  dernier  réservoir,  en  traversant  encore  ’ 
un  tamis  plus  fin  que  les  précédons. 

1 482. Lorsqu’on  veut  broyer  d?s  matières  dures,  destinées 
à entrer  dans  les  pâles,  on  se  sert  de  moulins  fort  simples. 
Le  plus  connu  et  le  plus  ancien  se  compose  d’une  auge 
très-forte  en  bois,  au  fond  de  laquelle  se  trouve  une  meule 
dormante  ; dans  l’auge  tourne  une  meule  circulaire,  cchan- 
créc  ou  creusée  à la  partie  inférieure  de  sillons  on  forme 
de  rayons,  ou  bien  une  meule  ovale.  On  met  dans  l’auge 
les  matières  à broyer  déjà  bocardées , on  ajoute  de  l’eau  en 
quantité  convenable  et  on  prolonge  l’opération  autant 
qu'il  est  nécessaire. 

A ces  moulins  on  en  substitue  maintenant  d’autres  qui 
consistent  également  en  une  auge  de  bois,  au  fond  de  la- 
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ijucjlese  trouve  une  meule  dormante;  mais,  au  lieu  d’une 
meule  tournante,  l’auge  contient  des  molettes  libres, 
dures  et  pesantes  , qui  sont  poussées  circulairement  par 
des  barres  fixées  à un  arbre  vertical  qui  tourne  au  centre 
de  l’auge.  Les  matières  à broyer , préalablement  bocar- 
dées,  sont  mises  dans  l’auge  avec  l’eau  nécessaire,  et  l’on 
prolonge  l’opération  pendant  le  temps  convenable. 

Quand  il  s’agit  de  mélanger  diverses  especes  d’argile 
ou  diverses  matières  à l’argile  qui  fait  la  base  delà  pâte, 
on  se  sert  d’un  appareil  semblable  au  gâchoir  ; seulement 
les  bras  supportés  pâr  l'axe  sont  munis  de  couteaux  paral- 
lèles à l’axe  et  en  nombre  variable  selon  les  dimensions 
de  la  cuve. 

Pour  les  poteries  fines,  le  mélange  ainsi  préparé  ne  suf- 
firait pas  : on  se  sert  du  marchage  ou, d’un  mode  particu- 
lier de  pétrissage,  qui  consiste  à mettra  la  pâle  en  paral- 
lélipipèdcs  et  à découper  ceux-ci  en  lames  au  moyen  d’un 
fil  de  cuivre.  On  reporte  chaque  lame  coupée  sur  une  des 
faces  à la  face  voisine  et  on  bat  fortement  la  masse  au  moyen 
d’une  massue.  Par  ce  moyen  on  perfectionne  le  mélange  et 
on  chasse  toutes  les  bulles  d’air  qu’il  pourrait  renfermer. 

Enfin , pour  les  pâtes  de  porcelaines  dures , on  emploie 
un  moyen  particulier  pour  rendre  le  mélange  encore  plus 
intime.  La  pâte  étant  préparée,  on  en  forme  des  vases  épais 
et  coniques  que  l’on  laisse  sécher  à l’air.  Quand  ils  sont 
secs  on  les  met  sur  le  tour,  et,  au  moyen  d’un  outil  en 
fer,  on  les  réduit  en  copeaux.  Ceux-ci  sont  de  nouveau 
Tiumpctés  et  soumis  au  marchage.  On  obtient  ainsi  une 
pâte  bien  meilleure  et  bien  mieux  liée  que  la  précédente. 

Façon. 

1 483.  La  façon  des  poteries  s’cflectue  par  divers  procédés. 
Tantôt  on  opère  sur  la  pâte  molle  ; elle  est  mise  sur  le  tour 
et  elle  est  amenée  par  la  main  de  l’ouvrier  à la  forme  vou- 
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lue;  ou  bien  onia  comprime  dans  des  moules  de  plaire  ou 
de  terre  imparfaitement  cuite  et  poreuse;  tantôt  on  opère 
surla  pâte  raffermie  à l'air,  et  alors  onia  traite  par  lçs  pro- 
cédés en  usage  pour  façonner  les  métaux  au  moyen  de  la 
molette  ou  du  tour  à guillochcr;  tantôt  enfin  on  opère 
sur  la  pâte  demi-liquide , et  on  la  moule  par  absorption 
dans  des  moules  de  plâtre. 

On  est  surtout  dirigé  dans  l'emploi  de  ces  procédés 
par  la  forme  des  pièces,  qui  peuvent  être  divisées  en 
quatre  classes  : i°  les  pièces  rondes  ou  ovales,  plates,  telles 
qu’assiettes , plats,  etc.;  a°  les  pièces  rondes,  creuses, 
telles  que  tasses , sucriers,  théières , saladiers , jattes , etc.  ; 
3’  les  pièces  de  diverses  formes,  hors  la  ronde,  telles  que 
saladiers,  soupières  à pans,  etc.  ; 4°  le»  pièces  de  garnis- 
sage , telles  que  becs,  anses,  ornemens,  etc.  L* procédé 
de  fabrication  particulier  à chacune  de  ces  classes  est  ab- 
solument le  même,  quelque  différentes  que  soient  les 
pièces. 

Pour  faire  les  pièces  très-plates,  telles  que  les  assiettes, 
l’ouvrier  prend  une  masse  de  pâte  de  la  grosseur'  néces- 
saire; il  la  bat  sur  une  table  de  pierre  ou  de  plâtre,  avec 
une  masse  de  meme  substance  plate  en  dessous;  il  en 
forme  un  disque  de  pâte  mince  et  qu’il  nomme  croûte. 

Il  a un  moule  en  plâtre  qui  doit  former  le  dedans  de 
l’assiette  ; il  le  place  sur  la  tête  de  son  tour.  Ce  tour  est 
une  masse  de  plâtre  ronde  et  horizontale , portée  sur  un 
axe  de  fer  vertical  ; l'ouvrier  lui  imprime  un  mouvement 
de  rotation  qu’il  conserve  assez  long-temps  en  raison  de 
sa  masse.  Il  place  sur  le  moule  de  plâtre  la  croule  de  pâte, 
il  l’applique  exactement  sur  toutes  les  parties  du  moule , 
en  pressant  d’abord  le  cul  de  l’assiette  avec  une  plaque  de 
fer  très-unie  , et  ensuite  les  bords  avec  un  instrument  de 
faïence  qui  présente  exactement  le  profil  des  bords  de  l’as- 
siette ; il  coupe  les  bavures  du  bord  avec  un  fil  de  fer  tendu. 
Toutes  ces  opérations  se  foui  avec  uue  grande  rapidité. 
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L’ouvrier  laisse  prendre  aux  assiettes  moulées  une  certaine 
consistance  sans  les  ôter  de  dessus  le  moule  5 il  les  replace 
sur  le  tour , les  unit  complètement  en  dessous , les  ôte  de 
dessus  le  moule,  et  les  polit  en  dedans  avec  un  morceau 
de  corne. 

» 1 484  • Les  pièces  creuses  et  rondes  se  font  par  un  procédé 

très-diflerent.  Le  tour  de  l'ouvrier  consiste  en  une  tète  ou 
girelle  en  plâtre  portée , comme  dans  le  cas  précédent , sur 
l’extrémité  d’un  axe  ; mais  vers  le  bas  de  cet  «xe  il  y a une 
roue  en  bois,  pleine  et  assez  épaisse.  L’ouvrier,  assis  en  face 
de  son  tour,  pousse  fortement  cette  roue  avec  le  pied  droit , 
et  imprime  au  tour  un  mouvement  de  rotation  très-fort. 

Il  place  alors  sur  la  girelle  une  masse  de  terre  à la- 
quelle il  donne  avec  ses  mains  à peu  près  la  forme  qu’elle 
doit  avoir,  et  il  Cnit  même  la  pièce  on  dedans  avec  un  in- 
strument de  bois.  Mais  en  dehors  elle  est  informe , et  son 
épaisseur  est  considérable.  11  lui  laisse  prendre  une  cer- 
taine solidité  avant  de  la  finir,  et  pendant  ce  temps  il  eu 
ébauche  d’autres. 

« 

Lorsqu’elle  a pris  assez  de  consistance,  il  la  replace  sur 
le  tour  pour  la  ûnir  en  dehors*,  mais  auparavant  il  a donné 
à peu  près  la  forme  du  vase  à une  masse  de  terre  solide 
qu’il  a Cxée  sur  la  girelle  : c’est  une  sorte  de  moule  ou 
de  support  Homme  mandrin.  Il  place  le  vase  renversé  sur 
le  mandrin  qui  en  remplit  la  cavité,  et  avec  un  instru- 
ment tranchant , nommé  tournassin  , il  le  tournasse,  c’est- 
à-dire  le  réduit  à l’épaisseur  convenable,  et  le  Cnit  en 
dehors  en  y faisant  les  moulures  qui  doivent  l’orner.  Quel- 
quefois l’axe  du  tour  sur  lequel  est  placé  le  vase  ébau- 
ché est  horizontal  au  lieu  d’ètre  vertical , et  la  girelle  est 
verticale;  un  enfant  fait  mouvoir  ce  tour  au  moyen  d’une 
roue  et  d’une  pédale.  Cet  instrument  porte  le  nom  de 
tour  anglais.  On  prétend  qu’il  est  plus  expéditif  que  le 
tour  horizontal. 

1 485.  Les  pièces  à jour  , telles  que  les  corbeilles , se 
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moulent  comme  les  assiettes,  mais  elles  sortent  pleines  du 
moule  ; les  baguettes  et  osiers  y sont  seulement  indiqués 
en  saillies,  il  faut  les  evider  en  coupant  à la  main  la  pâte 
qui  les  remplit. 

Les  pièces  de  garnissage  , telles  qucles  anses , les  becs , 
les  divers  ornemens  qui  sont  en  saillie  sur  les  pièces 
tournées  , ou  même  la  plupart  de  celles  qui  sont  sur  les 
pièces  moulées,  se  rtoulei.t  elles-mêmes  dans  un  moule 
de  plâtre  creux  à deux  ou  à plusieurs  parties.  Elles  sont 
réparées  avec  soin  en  sortant  'du  moula  et  collées  sur  la 
pièce  principale,  encore  fraîche,  avec  de  la  pâte  délayée 
dans  de  l’eau  ou  barhotine. 

Les  anses  simples  ou  simplement  cannelées  de  beaucoup 
de  poteries  ordinaires  sc  fout  par  un  procédé  plus  expé- 
ditif et  plus  économique.  On  fait  passer  la  terre,  au  moyen 
d’une  presse,  au  travers  d’une  espèce  de  illicre  profilé»? 
de  diverses  manières  ; elle  sort  sous  forme  do  lanière  can- 
nelée selon  le  profil  de  la  filière.  Cette  lanière  est  coupée 
par  morceaux  de  grandeur  convenable  ; chaque  morceau 
est  courbé  en  forme  d’ause , sur  un  profil  de  plâtre  qui 
assure  la  main  de  l’ouvrier  , et  donne  à l’anse  toujours  la 
même  courbure. 

Les  cannelures  ou  guillochages  de  la  plupart  des  pièces 
tournées  ne  se  fout  point  au  moule , mais  avec  le  tour  à 
guillocher.  Les  petits  ornemens  qui  ressemblent  parleur 
finesse  à des  gravures  se  gravent  en  effet  avec  une  grande 
promptitude  , au  moyen  de  roulettes  ou  molettes  de  cui- 
vre qui  portent  un  dessin  sur  leur  circonférence. 

On  se  sert  depuis  plusieurs  années  d’un  procédé  qui  a 
reçu  à Sèvres  de  grands  développemens.  Il  consiste  à mou- 
ler les.  objets  en  mettant  à profit  la  propriété  absorbante 
du  plâtre.  Pour  faire  des  tubes,  par  exemple,  on  fait  en 
plâtre  ml  tuyau  mi -parti,  qui  possède  des  parois  fort 
épaisses  et  dont  le  diamètre  intérieur  est  égal  au  dia- 
mètre extérieur  du  tube  qu’on  veut  produire,  en  tenant 
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compte  de  la  rotraile.  On  serre  ccs  deux  parties  du  moule, 
on  le  place  dans  une  position  verticale,  on  bouche  le  tube 
en  bas  et  on  y coule  par  le  haut  de  la  pâte  délayée  en  bouil- 
lie liquide,  jusqua  ce  qu’il  en  soit  rempli.  Au  bout  do 
quelques  instans  on  débouche  le  tuyau  et  on  laisse  couler 
l’excès  de  pâte.  En  raison  de  la  faculté  absorbante  du 
plâtre , une  porliou  de  l’eau  a été  absorbée , et , en  passant 
dans  le  plâtre , elle  a déposé  à sa  surface  une  couche  de 
pâte  plus  ou  moins  épaisse  qui  s’y  est  moulée.  En  répé- 
tant l’opération  quand  la  première  couche  est  sèche,  on 
peut  accroître  autant  qu’on  veut  l’épaisseur  du  tube  ainsi 
produit.  Pour  terminer  l’opération  , il  suffit  de  laisser  le 
tube  prendre  par  la  dessiccation  assez  de  consistance  pour 
qu’on  puisse  le  démonter  sans  le  briser.  On  peut  mouler 
de  la  même  manière  des  plaques,  des  objets  décorés  en' 

^relief  ou  en  creux , des  cornues  même , etc. 

► 

Enfin,  on  se  sert  quelquefois  pour  les  creusets  de  moules 
de  bronze;  c’est  le  seul  cas  où  pour  les  poteries  onaitadopté 
l’emploi  de  moules  non  absorbans.  Dans  tous  les  autres  on 
se  sert  de  moules  çn  plâtre  fin  , que  l’on  multiplie  assez 
pour  en  avoir  toujours  de  secs,  ou  bien  de  moules  en  terre 
cuite,  que  l’on  a soin  de  conserver  dans  un  état  de  poro- 
sité convenable , pour  qu’ils  jouissent  à un  très-baut  degré 
de  la  faculté  absorbante  sur  laquelle  repose  leur  emploi. 

Cuisson.  . 

i486.  Les  pièces  fabriquées  par  les  moyens  que  nous  ve- 
nons d’indiquer  sommairement  ont  besoin  d’être  séchées  à 
l’air  avant  d’être  exposées  au  feu.  Sans  cette  précaution  elles 
éprouveraient  presque  toutes,  desaccidens  qui  les  gâteraient 
entièrement.  En  général  aussi,  quand  elles  ont  éprouvé 
cette  dessiccation  préalable,  elles  ont  besoin  d’être  chauf- 
fées avec  précaution,  afin  que  l’évaporation  de  l’eau  ne  soit 
pas  trop  brusque  ; mais  une  fois  que  la  pièce  est  sèche , il 
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y a moins  d’acci tiens  à craindre,  et  Ton  peut  les  chanfler 
plus  vite.  Toutefois,  il  faut  encore  des  ménagemeus  dans 
la  conduite  du  feu,  la  pâle  à poterie  étant  généralement 
un  corps  mauvais  conducteur  de  la  chaleur. 

La  température  à laquelle  se  cuisent  les  poteries  varie 
beaucoup.  Tantôt,  elle  est  portée  presque  au  degré  do  la  fu- 
sion du  fer.  C’est  ce  qui  a lieu  pour  la  porcelaine  dure,  qui 
se  cuità  i4o‘  du  pyromètre  de  Wedgevood.  Dans  ce  cas  la 
poterie  qu’on  obtient  est  dense , dure,  solide  ; mais  elle  est 
toujours  d’un  prix  élevé  et  ne  résiste  pas  très-bien  aux 
variations  brusques  de  température  ; ellese  rapproche  trop 
de  l’état  de  verre. 

Tantôt,  on  cliaufle  à peine  les  poteries.  C’est  ce  qui  a 
lieu  pour  certains  creusets,  pour  les  briques  de  construc- 
tion , les  tuiles , les  poteries  rouges , etc.  ; on  obtient  alors 
des  produits  à bon  marché  et  capables  de  résister  aux  va- 
riations de  température;  mais  aussi  ces  produits  sont  po- 
reux, absorbans,  salissans,  tendres  et  très-aisément  atta- 
quables par  les  acides  ou  parles  agens  chimiques  puissans. 

Les  conditions  les  plus  essentielles  à considérer  dans  la 
cuisson  des  poteries  se  rapportent  à la  disposition  des  fours 
et  à celle  des  pièces  dans  le  four  ; l’une  et  l'autre  de  ces 
conditions  semblent  se  rattacher  à une  question  d’écono- 
mie qui  rend  facile  l'application  des  procédés  dans  chaque 
cas  particulier. 

1487.  On  peut,  en  eflet , quand  il  s'agit  de  poteries  gros- 
sières, les  exposer  à l’action  directe  de  la  flamme;  c’est  ce 
qui  a lieu  dans  la  cnisson  en  échappade,  qui  est  en  usage 
pour  la  faïence  commune  ; c’est  ce  qui  a lieu  à plus  forte 
raison  pour  les  briques,  tuiles,  carreaux,  creusets  , etc. 
Mais  comme  les  ccudres  de  tous  les  combustibles  contienr 
tient  des  matières  capables  d’agir  sur  les  poteries,  et  que 
le  courant  d’air  qui  les  entraîne  en  porte  dans  tous  les 
points  du  fourneau,  comme  d’ailleurs  les  chances  de  casse 
pour  des  poteries  très-cuites  seraient  grandes  , si  rien  ne 
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les  abritait  contre  les  courans  d’air  froid,  pendant  le  re- 
froidissement du  fourneau,  il  est  nécessaire  d’opérer  au- 
trement quand  on  veut  faire  des  poteries  fines.  Celles-ci 
se  cuisent  dans  des  étuis  ou  cazettes,  faites  elles-mêmes 
d’une  argile  plus  ou  moins  infusible  selon  le  degré  de  feu 
quelles  doivent  supporter.  C’est  ainsi  qu’on  cuit  la  por- 
celaine et  la  faïence  fine. 

Les  mêmes  considérations  expliquent  les  variations  de 
forme  que  présentent  les  fours.  Quand  on  fabrique  des 
poteries  fines  on  dispose  les  fours  de  telle  manière  qu’il 
y ait  peu  ou  point  de  fumée  pendant  la  cuisson.  Il  faut 
donc  que  les  foyers  soient  fumivores*,  on  les  fait  alors  à 
flamme  renversée.  Le  four  prend  alors  la  forme  d’une 
tour  à un  ou  plusieurs  étages,  flanquée  de  quatre  , six  ou 
huit  allandiers  ou  foyers  à flamme  renversée , qui  sont 
alimentés  par  du  bois  ou  de  la  houille , selon  la  nature  des 
poteries  à fabriquer  ou  les  convenances  de  la  localité. 

M.  Ginori  a fait  à ces  fours,  dont  l’invention  est  due  à 
Wedgewood,  une  ingénieuse  modification:  il  les  a com- 
posés de  plusieurs  étages  ; à chaque  étage  il  a placé  des  al- 
landiers, et,  lorsque  la  cuisson  est  terminée  à l’étage  infé- 
rieur, il  laisse  tomber  le  feu,  et  pendant  que  cette  fournée 
se  refroidit , il  chauffe  l’étage  suivant , qui,  étant  cuit,  est 
abandonné  de  même  au  refroidissement,  pendant  que  l’on 
cuit  le  troisième  étage.  Il  est  évident  que,  par  cette  dispo- 
sition curieuse , on  économise  une  grande  quantité  de  com- 
bustible. 11  l’est  de  môme  qu’avec  un  four  ainsi  disposé, 
on  peut  cuire,  par  un  seul  feu,  des  poteries  qui  exigent 
des  températures  de  moins  en  moins  considérables.  Ainsi, 
en  cuisant  de  la  porcelaine  à l'étage  inférieur  , on  pour- 
rait cuire  en  môme  temps  de  la  faïence  à l’étage  suivant , et 
des  tuiles  ou  carreaux  nu  troisième  étage , le  tout  avec  une 
dépense  de  combustible  à peine  supérieure  à celle  que  la 
cuisson  seule  de  la  porcelaine  aurait  exigée. 

Quand  on  n’a  pas  besoin  d’un  feu  aussi  pur  que  celui 
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qui  est  indispensable  à la  cuisson  des  poteries  fines , on  se 
sert  encore  de  l'ancien  four  à potier,  dont  la  forme  géné- 
rale est  celle  d’un  four  à réverbère.  Ici , le  laboratoire  du 
fourest  donc  horizontal,  cl  la  fiamme  n'est  plus  renversée. 
Les  grès  communs,  la  faïence  commune,  les  carreaux, 
les  tuiles  se  cuisent  de  celte  manière. 

Enfin,  pour  la  cuisson  des  briques,  on  lie  fait  meme 
point  usage  de  fours,  ou  plutôt  le  four  est  construit  avec 
les  briques  crues.  Lcsavantagesde  ce  système  sont  évidens, 
en  ce  que  les  transports  sont  toujours  considérablement  ré- 
duits. C’est  une  application  du  même  principe  qui  rend 
la  carbonisation  du  bois  en  meules , la  fabrication  de  la 
chaux  sans  fours  préférables  à toute  autre  méthode  en 
beaucoup  d’occasions. 

1 488.  Quand  on  considère  les  poteries  indépendamment 
de  leur  vernis,  les  accidcusde  fabrication  qu’elles  peuvent 
éprouver  ne  sont  ni  très-nombreux  ni  très-variés;  ils  se 
rattachent  tous  ou  presque  tous  à la  propriété  que  l’argile 
possède  de  se  contracter  lorsqu’elle  est  soumise  à l’action 
d'une  forte  chaleur.  Cette  propriété  se  retrouve  à un  plus 
haut  degré  encore  dans  la  uiagnésile.  Ainsi,  les  substances 
qui  forment  la  base  de  toutes  les  poteries  , peuvent  prendre 
de  la  retraite,  mais  les  pâtes  de  poteries  en  prennent  tou- 
jours moins  quel’argileou  la  magnésite  qui  en  font  partie. 
C’est  même  là  un  des  avantages  que  procure  l'introduc- 
tion d’un  corps  dégraissant  dans  ces  pâtes,  celui-ci  étant 
toujours  choisi  parmi  les  substances  qui  se  contractent  peu, 
ou  point  au  feu,  ou  parmi  celles  qui  ont  déjà  subi  celle 
contraction. 

La  contraction  des  pâtes  de  poteries  est  toujours  considé- 
rable, néanmoins,  car  la  contraction  liuéaire  varie  de 
ijii  à t/5 ; elle  est  trcs-régulierc  quand  la  pâle  est  bien 
préparée.  On  le  démontre  aisément  en  traçaut  sur  une 
plaque  un  cercle  avant  la  cuisson.  11  est  facile  de  voir  après 
la  cuisson  que  le  cercle , tout  en  diminuant  de  diamètre , 
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a conserve5  sa  régulnrilé  ; mais  roimue  la  pâte  esl  compres- 
sible , il  est  évident  que  relie  régularité  ne  peut  s'obtenir 
qu’autant  que  la  pâte  a été  soumise  à une  compression 
très-uniforme  sur  tous  les  points.  Ainsi , quand  on  im- 
prime un  Cachet  sur  un  bloc  de  pâte , et  qu’on  enlève 
après  la  dessiccation  du  bloc  toute  la  surface  imprimée  jus- 
qu'à ce  (pic  le  creux  ait  disparu , il  suffit  de  passer  la  pièce 
au  feu  pour  faire  reparaître  l’empreinte. 

On  conçoit,  d’après  cet  exemple,  que  si  l’ouvrier  qui 
ébaudie  une  pièce  sur  le  tour  ou  qui  tamponne  une  croûte 
sur  le  moule  exerce  une  inégale  dépression  sur  les  divers 
points  de  la  pâle,  il  en  résultera  des  défauts  corrospon- 
dans  aux  points  trop  comprimés.  Ces  défauts  persisteront 
quoique  la  pièce  ait  été  ébauchée  trop  épaisse  et  qu’on  ait 
eu  soin  d’en  rendre  la  surface  très-régulière  par  le  tour- 
nassage.  De  là  résultent  les  ondulations  et  les  coutures 
qui  se  font  voir  si  souvent  sur  les  surfaces  planes  de  toutes 
les  poteries  cuites.  Delà  proviennent  aussi  quelques  dé- 
fauts particuliers  aux  pièces  cylindriques  ou  de  formes 
analogues  qui  ont  été  faites  sur  le  tour  et  sans  moule,  au 
moyen  d’une  pression  adroitement  exercée  sur  la  pâte  par 
la  main  de  l’ouvrier.  Pour  faire  ces  sortes  de  vases,  l’ou- 
vrier comprime  la  pâte  entre  le  pouce  et  les  autres  doigts, 
pendant  que  le  tour  est  en'mouvcmcnt  et  l’oblige  ainsi  à 
s’amincir;  et  comme  il  éloigne  peu  à peu  la  main  de  la  base 
de  la  pièce,  les  points,  successivement  comprimés,  dé- 
crivent ntic  spirale  qui  va  de  droite  à gauche  et  qui  s’élève 
de  la  base  au  sommet.  Au  moment  de  la  cuisson,  et  quand 
la  pièce  prend  sa  retraite,  les  points  comprimés  tendent 
à revenir  sur  eux-mêmes , de  sorte  que  la  retraite  s'ef- 
fectue suivant  une  spirale  qui  va  de  gauche  à droite  et  du 
sommet  à la  base.  Pour  le  prouver,  il  suffit  démarquer  deux 
points  à quelque  distance  l’un  de  l’autre  dans  la  même  ver- 
ticale, avant  la  cuisson.  Ces  deux  points,  après  la  cuisson, 
ne  se  trouvent  plus  l’un  au-dessous  de  l’autre  ; le  plus  bas 
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est  revenu  bien  plus  vers  la  droite  que  l'autre;  aussi  quand 
on  rapporte  des  anses  sur  une  tasse  est-il  indispensable  de 
les  poser  de  travers,  afin  qu’elles  se  trouvent  d’aplomb 
après  la  retraite.  • 

On  conçoit  donc  que,  si  la  pièce  a été  comprimée  iné- 
galement par  l’ouvrier,  elle  présentera  après  la  cuisson  des 
lignes  creuses  et  des  lignes  renflées,  tournant  en  spirale; 
elle  sera  vissée.  On  conçoit  de  même  que , si  la  main 
de  l’ouvrier  s’est  arrêtée  sur  un  point  au  lieu  de  suivre 
^régulièrement  sa  route,  ce  point  interrompra  lè  retour 
régulier  de  la  pâte  sur  elle-même  et  la  pièce  sera  gaucho 
au  lieu  de  conserver  sa  forme  symétrique;  enfin,  on  con- 
cevra de  même  que,  si  au  lieu  d’un  point  d’arrêt  la 
main  de  l’ouvrier  en  éprouve  deux,  trois,  etc. , il  s’éta- 
blira autant  de  centres  de  retraite  et  la  pièce  en  devien- 
dra plus  gauche  encore,  ou  bien  même  se  fendra  dans  les 
parties  soumises  à des  tractions  qui  se  feront  en  sens  con- 
traire. 

Tous  ces  inconvéniens  sont  à la  fois  plus  fréquens  ot 
plus  graves  sur  les  poteries  cuites  à une  haute  température 
que  sur  celles  qui  cuisent  à une  température  basse  ; en 
effet,  leur  retraite  est  bien  plus  considérable.  D’un  autre 
côté,  ilsse  font  tous  beaucoup  moins  sentir  sur  les  pètes  bien 
homogènes  et  long-temps  conservées  dans  des  caisses  hu- 
mides. Ces  deux  résultats  expliquent  pourquoi  il  est  d’au- 
tant plus  nécessaire  de  bien  broyer  et  do  bien  mélanger 
les  pâtes  quelles  sont  destinées  à la  fabrication  de  pote- 
ries plus  dues  et  mieux  cuites. 

Quand  on  mélange  à la  base  argileuse , une  argile  déjà 
cuite,  du  sable,  du  charbon  ou  toute  autre  matière  non 
susceptible  de  retraite  , on  diminue  tous  ces  effets  en  at- 
ténuant la  retraite  de  la  pâte  elle-même  ; mais  ce  procédé, 
qui  ost  toujours  employé,  ne  peut  l’èlre  que  dans  cer- 
taines limites.  Ou  perdrait  trop  en  exagérant  sou  appli- 
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cation  A diminuer  outre  mesure  la  propriété  plastique  do 

la  pâte. 
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Cuisson  clos  couvertes. 

i4Sq.  Nous  avons  déjà  vu  que  les  couvertes  se  par- 
tagent en  quatre  séries  par  leur  composition  chimique  : 

i°  Les  couvertes  formées  de  silice,  alumine  et  alcali  ; 
c'est  celle  de  la  porcelaine,  et  celle  qu’on  peut  donuer  à 
quelques  grès  en  se  servant  de  laves  volcaniques; 

a°  Les  couvertes  formées  de  silice,  alumine , oxide  de  fer 
ou  de  manganèse  et  chaux  ou  niaguésie  ; ce  sont  celles 
qu'on  place  sur  divers  grès  ot  sur  quelques  vases  de  faïence 
colorée  ; 

3°  Les  couvertes  formées^lc  silice,  oxide  de  plomb  et  al- 
cali; ce  sont  celles  qui  s’appliquent  sur  la  porcelaine  ten- 
dre; la  terre  de  pipe  et  quelques  faïences  colorées  ; 

4"  Los  couvertes  formées  de  silice,  acide  stannique, 
oxide  de  plomb  et  alcali;  ce  sont  cellçs  qui  caractérisent 
les  faïences  communes. 

Ces  couvertes  s’obtiennent  par  des  procédés  très-variés  , 
dont  il  sera  question  pour  chaque  espèce  de  poterie.  Los 
trois  premières  sont  transparentes,  la  quatrième  est  opa- 
que. Elles  peuvent  toutes  être  colorées , mais  la  seconde  est 
la  seule  qui  le  soit  essentiellement. 

On  a déjà  vu  que  les  couvertes  réduites  en  poussière 
fine  se  posent  par  immersiou  sur  les  poteries  rendues  ma- 
niables par  une  demi-cuisson  qui  n’en  a pas  détruit  la 
propriété  absorbante.  Quand  la  poterie  a éprouvé  au  con- 
traire une  cuisson  très-forte  qui  ne  lui  permet  plus  d ab- 
sorber l’eau , on  est  forcé  d’avoir  recours  à un  procédé 
d’application  qui  consiste  à arroser  la  pièce  avec  la  cou- 
verte en  bouillie.  Ce  procédé  réussit  mal.  La  couverte 
n’est  pas  d’une  égale  épaisseur  et  demande  souvent  dett  e 
mise  à deux  couches. 
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Enfin  on  a tu  encore  comment,  pour  certains  grès , qui 
n’ont  pas  reçu  de  couverte,  ou  parvient  à les  enduire  d’un 
vernis  en  empruntant  à leur  pâte  elle-même  la  silice  et 
l'alumine  et  y joignant  par  volatilisation  un  corps  plus  fu- 
sible, tel  que  la  potasse,  la  soude  ou  l’oxide  de  plomb. 

La  cuisson  des  couvertes  s’opère  à une  température 
égale  ou  plus  faible  que  celle  de  la  pâte.  Le  premier  cas 
s’applique  aux  porcelaines  dures,  quelquefois  aux  grès 
vernis  par  volatilisation , toujours  aux  faïences  communes. 
Le  second  a lieu  pour  toutes  les  autres  poteries  vernies  ; 
c’est-à-dire,  les  porcelaines  tendres,  les  làïcuces  fines  et 
certains  grès  à vernis  plombcux;  d’où  il  suit  que  la  cuis- 
son des  porcelaines  dures,  faïences  communes,  grès  à 
vernis  peu  fusible,  se  fait  d’un  seul  feu  et  dans  lofcuèine 
four.  La  pâte  et  la  couverte  cuisent  en  même  temps.  Pour 
les  autres  poteries,  on  emploie  au  contraire  deux  feux  et 
deux  fours  , l’un  pour  cuire  le  biscuit , l’autre  pour  par- 
fondre  la  couverte.  Ce  dernier  est  cliauilé  d’autant  moins 
que  le  vernis  est  .plus  fusible. 

Les  couvertes  peuvent  ofl’rir  divers  défauts;  la  tressail- 
lit rc  , les  bouillons , la  sécheresse  et  Y enfumage  sont  les 
principaux. 

On  sait  déjà  que  les  couvertes  trcssaillécs  doivent  ce 
défaut  à quelque  diflépencc  de  dilatation  entre  la  couverte 
et  la  pâte.  C’est  du  moius  l’explication  la  plus  commune, 
et  peut-être  est-elle  vraie,  quoiqu’on  puisse  expliquer 
le  résultat  de  bien  d’autres  manières. 

Les  bouillons  ou  bulles  qtj’ofl’rc  quelquefois  la  couverte 
doivent  toujours  leur  origine  à la  présence  d’un  gaz  qui 
s’est  dilaté  dans  la  couverte  en  fusion.  Mais  ce  défaut  peut 
provenir  ou  de  ce  que  la  couverte  étant  trop  peu  fusible, 
elle  a produit  un  liquide  visqueux  dont  l’air  adhérent  aux 
molécules  n’a  pu  se  dégager  tout  entier,  ou  bien  de  ce  que 
les  élémens  de  la  pâle  ou  ceux  de  la  couverte  ont  pro- 
duit en  réagissent  entre  eux  un  gaz  qui  s’est  dégagé  trop 
h.  42 
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tard  et  qui  n’a  pas  eu  le  temps  de  se  dissiper  en  entier. 

La  sécheresse  qui  donne  à la  poterie  vernie  un  aspect 
terne,  semblable  à celui  d’un  tableau  embu,  peut  résulter 
de  ce  que  la  pièce  est  maigre  en  couverte,  c’cst-à-dirc  de 
ce  que  la  couche  de  couverte  est  trop  faible , ou  bien  de 
ce  que  la  couverte  est  trop  peu  fusible,  ce  qui  ne  lui  per- 
met pas  de  prendre  l’état  vitreux,  ou  bien  encore  de  ce 
qu’elle  est  trop  fusible , ce  qui  la  rend  capable  de  pénétrer 
dans  la  pAto. 

La  couverte  prend  quelquefois  un  ton  jaune  qu’on  at- 
tribue en  général  à la  fumée.  Ce  défaut  n’est  bien  seusiblc, 
on  le  conçoit,  que  sur  les  poteries  blanches , et  il  l’est 
davantage  sur  celles  qui  ont  une  pâte  blanche  et  un  ver- 
nis tn&sparcnt;  il  peut  provenir , ou  bien  de  la  présence 
du  fer  dans  la  couverte , et  dans  ce  cas  la  fumée  le  fait  dis- 
paraître, ou  bien  de  la  présence  d’une  matière  carbona- 
cée,  et  dans  ce  cas  l’enfumage  ne  ferait  que.  l’augmenter. 
Ce  dernier  cas  paraît  se  réaliser  bien  rarement  et  le  jaune 
des  couvertes  est  probablement  dû  plus' ordinairement  à 
la  présence  du  pcroxidc  de  fer  qu’à  celle  du  charbon  ; on 
conçoit  très-aisément  que  la  fumée  faisant  repasser  le  per- 
oxide  de  fer  à l’état  de  protoxide  détruit  la  couleur. 

Après  avoir  posé  ces  notions  succintes,  nous  allons  exa- 
miner en  détail  les  principales  poteries.  Le  lecteur  conce- 
vra facilement  que  pour  faire  cette  histoire  toute  entière, 
ïl  faudrait  plus  d’espace  que  n’en  comporte  la  forme  et  la 
nature  de  ce  livre.  M.  Brongniart,  qui  prépare  un  ou- 
vrage complet  sur  l'art  du  potier,  donnera  tous  les  détails 
techniques  et  même  scientifiques,  dont  le  développement 
serait  impossible  ici , et  qui  pourtant  doivent  intéresser 
les  fabricans  ou  ceux  qui  veulent  le  devenir. 

• Porcelaine  tendre. 

i490.0n  doit  désigner  sousccnom  toutes  les  poteries  qui 
ont  une  pâte  translucide  et  un  vernis  ou  couverte  à base 
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d’oxide  de  plomb.  On  conçoit  que  ces  conditions  peuvent 
se  réaliser  de  mille  manières  et  que  les  variétés  de  porce- 
laine tendre  peuvent  se  multiplicrfpour  ainsi  dire,  à l'in- 
fini. 

On  doit  distinguer  techniquement  deux  variétés  prin- 
cipales. la  porcelaine  tendre  de  Sèvres  et  la  porcelaine 
tendre  anglaise. 

La  pâte  de  la  porcelaine  tendre  de  Sèvres  était  faite  avec 
une  fritte  vitreuse,  rendue  moins  fusiblu,  et  opaque  par 
une  addition  de  marne  blanche.  On  préparait  d’abord  la 
fritte.  Voici  sa  composition  telle  qu’on  la  préparait  à la 
manufacture  royale  de  Sèvres,  en  1791  : 

Nitrate  de  potasse;  . . . 192  ou  217  } j 

Sel  luarin 70  — 72  / 

Soude  d’Alicante  ....  35  — 37  V ‘ 

Alun  de  Rome 33  — 37  f 

Gypse  calciné 35  — ^7  \ 

Sable  de  Fontainebleau  . G33  — Goo  J 

Ces  matières  bien  mélangées,  on  en  formait  une  cou- 
che d’un  pied  d’épaisseur  sous  le  four  à frittes.  Le  mé- 
lange reposait  sur  un  banc  de  sable , on  chauffait  graduel- 
lement pendant  cinquante  heures  environ , et  on  portait 
le  feu  jusqu’au  rouge  citron.  La  température  était  élevée 
avec  inénagemeut,  dès  que  le  four  était  rouge  > pour  éviter 
une  fusion  trop  avancée.  La  fritte,  ainsi  préparée,  devait 
être  demi-fondue,  spongieuse  et  très-blanche.  On  séparait 
les  portions  rougeâtres  s’il  y en  avait  5 elles  passaient  pour 
avoir  reçu  un  feu  trop  faible,  et  perdaient  leur  couleur 
étant  placées  à la  surface  d’un  nouveau  mélange , pendant 
toute  la  durée  de  sa  cuisson.  On  pulvérisait  la  fritte  pré- 
cédente, et  on  formait  ensuite  la  composition  qui  devait 
donner  la  pâte.  Elle  contenait  : 

6 p.  fritte  en  poudre,  1 p.  craie  , 1 p.  mnritc  cale.  d’Argenleuil. 

On  broyait  ce  mélange  mis  en  pâte  trè3-liquîdc,  pen- 
dant six  semaines  ; on  le  faisait  sécher  nu  bout  de  ce 
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temps;  on  l’écrasait  et  on  le  passait  au  blutoir;  puis  on 
le  mettait  de  nouveau  en  pâte*  avec  de  l’eau,  et  on  en  for- 
mait des  masses  sphégiidalcs  ou  ballons  que  l’on  conser- 
vait pour  l’emploi.  C’était  la  pâte  neuve  ; mais  comme  , 
dans  un  atelier  en  travail  courant,  on  &'  toujours  des 
débris  provenant  des  réparcurs,  tourneurs  ou  unisscurs, 
ces  débris , mis  en  poudre,  pouvaient  être  utilisés.  On  pre- 
nait donc  : s- 

2 parties  des  débris  précédons , i partie  de  pâte  neuve. 

On  délayait  le  tout  avec  une  dissolution  bouillante  de 
savon  noir  dans  1 eau.  Le  même  liquide  était  employé 
pour  délayer  Ia*'pàte  lieuve,  quand  on  n 'avait  pas  de  dé- 
bris, et  dans  les  deux  cas,  on  obtenait  la  pâte  propre 
au  travail , que  l’on  désignait  sous  le  nom  de  chimiscc. 

On  ajoutait  à l’eau  du  savon  noir,  parce  que  la  pâte 
n'ayantaucuue  ténacité,  ne  pouvait  so  travailler;  on  seser- 
vait  quelquefois  d’un  mucilage  de  gomme.  Ces  substances 
lui  donnaient  un  peu  déliant;  mais  elle  n’en  avait  jamais 
assez  pour  être  ébauchée;  aussi  était-on  obligé  de  mouler 
les  pièces  à la  presse  entré  deux  moules  de  plâtre.  On  leur 
laissait  une  épaisseur  double  de  celle  quelles  devaient 
conserver;  lorsqu’elles  étaient  bien  séchées,  on  les  finissait 
sur  le  tour,  avec  des  instrumens  de  fer.  On  conçoit  que  ce 
dernier  travail  présente  une  foule  d’mconvénicns  : la  ma- 
tière est  dure , et  par  suite,  le  tournage  cl  le  réparage  sont 
très-longs.  D'ailleurs  chaque  coup  mal  appliqué  par  le 
tourneur,  occasioue  un  dommage  irréparable,  et  la  pièce 
est  rebutée.  Tous  ces  embarras  disparaissent  dans  la  fa- 
brication des  poteries  à pâte  liante;  elles  se  travaillent 
pendant  que  celle-ci  est  môlle,  et  en  général,  toutes  les 
fautes  peuvent  se  corriger. 

Si  on  ajoute  à ces  difficultés  celles  qui  résultent  de  la 
facilité  avec  laquelle  se  ramollit  nu  fett  la  porcelaine  ten- 
dre , ou  concevra  pourquoi  cette  fabrication  a été  aban- 
donnée. 
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On  faisait  cuire  complètement  les  pièces  de  porcelaine 
tendre,  avant  Je  leur  mettre  la  couverte  ; mais  comme  pen- 
dant la  cuisson  , elles  sojanyjllissaicM  beaucoup,  il  fallait 
les  soutenir  de  toutes  ports.  On  y parvenait  eu  faisant  cuire 
sur  des  moules  de  terre  les  pièces  cpii  en  étaient  suscepti- 
bles, telles  que  les  assiettes,  les  soucoupes,  etc.  ; on  Jes 
renversait  sur  ces  moules,  pour  quelles  prissent  leur  re- 
trait sans  se  déformer.  On  a long-temps  employé  comme 
supports  pour  ces  sortes  de  vases,  Ja  pâte  de  porcelaine  ten- 
dre elle-même.  On  formait  une  espèce  de  moule  d’une 
épaisseur  doublé  de  celle  du  vase , et  on  renversait  celifi-ci 
sur  le  moule.  Les  deux  pièces  étant  crues,  éprouvaient  au 
feu  les  mêmes  mouvemens  ; mais  le  haut  prix  de  la  pâte  fit 
plus  tard  préférer  la  marne  argileuse  de  Yiroflai  pour  ce» 
sortes  de  supports.  On  continua  cependant,  pour  les  autres 
pièces  de  plus  grande  valeur  que  les  assiettes , à se  servir 
de  supports  de  pâte  de  porcelaine  tendre,  qui , employés  , 
crus  et  sortant  cuits  four , ne  pouvaient  plus  servît*. 

La  nécessité  de  soutenir  les  pièces  avec  tant  de  soin  , ex- 
plique pourquoi , au  moment  où  on  les  cuit,  elles  n’ont 
point  de  couverte  : les  supports  s’y  attacheraient  ; on  les 
encaste  d'ailleurs  dafts  des  cazeltes  comme  les  porcelaines 
dures.  Celte  première  cuisson  fournissait  des  pièces  com- 
plètement cuites , mais  sans  couverte.  Le  four  de  porce- 
laine tendre,  absolument  semblable  à celui  de  la  faïence 
commune,  avait  deux  étages:  l’étage  inférieur  pour  lo 
biscuit,  et  l’étage  supérieur  pour  la  couverte. 

149t.  La  couverte  de  la  porcelaine  tendre  était  un  vé- 
ritable cristal  préparé  exprès  : il  était  composé  de  : 

Sable  de  Fontainebleau  285  'S 


Silex  de  Bougival.  . . / 

Potasse  du  commerce.  128  V J 000 
Sel  de  soude,  . . , J o(>  V 
Lilharge. 385  j 


Ce  cristal  est , comme  on  voit , bien  plus  fusible  que  lo 
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cristal  ordinaire.  On  faisait  fondre  ce  mélange  dans  de* 
creusets,  sous  le  four  de  porcelaine  tendre.  Les  creusets 
qui  réussissaient  le  mieux,  étaient  composés  de  sable  sili- 
ceux et  d’argile  d’ Abondant.  Qn  s’était  servi  de  creusets 
de  Hesse;  mais  le  cristal  coulait  au  travers  de  leurs  pa- 
rois, et  on  était  forcé  d’en  mettre  deux  l’un  dans  l’autre. 
Cet  inconvénient  disparut  avec  les  autres  creusets.  Chacun 
d’eux  était  chargé  de  deux  küog.  de  matière  environ.  Le 
cristal  était  broyé  et  la  poudre  délayée  avec  de  l’eau  et  du 
vinaigre,  jusqu’à  la  consistance  d’une  bouillie  claire;  on 
en  couvrait  toutes  les  pièces  de  biscuit,  en  versaut  cette 
bouillie  dessus  ; le  biscuit  n’étant  point  absorbant  comme 
le  dégourdi  de  la  porcelaine  dure,  ne  pouvait  point 
prendre  la  couverte  par  immersion.  On  portait,  dans  l’é- 
tage supérieur  du  four,  les  pièces  mises  en  couverte  et  en- 
castées  de  nouveau,  chacune  dans  un  étui  séparé,  ruaiç 
sans  supports  ; la  chaleur  qu’elles  devaient  éprouver,  quoi- 
que assez  forte  pour  fondre  la  couverte,  ne  l’était  pas  assez 
pour  ramollir  le  biscuit.  Cette  première  couche  de  cou- 
verte n’étant  pas  égale,  on  en  mettait  nue  seconde,  et  on 
reportait  les  pièces  au  four  pour  la  troisième  fois.  C’est  à 
l'application  de  ces  deux  couches  de  couverte  que  la  por- 
celaine tendre  doit  son  bel  aspect.  L’émail  qui  la  cpuvro 
offre  un  brillant  gras  qu’on  n’obtient  jamais  avec  la  por- 
celaine dure.  Celte  circonstance,  jointe  à la  rareté  ac- 
, tuello  des  pièces  de  cette  espèce  de  porcelaine,  font  re- 
chercher aujourd’hui  avec  soin  tout  ce  qui  ta\^à' ancien 
Sèvres,  par  le?  amateurs. 

Le  travail  de  la  porcelaiue  tendre  est  donc  à la  fois  long, 
difficile  et  nuisible  à la  santé  des  ouvriers  à cause  de  la 
poussière  qu’ils  respirent,  en  touruassant  les  pièces  sèches  ; 
sa  pâle  est  chère , quoique  les  matières  premières  se  trou- 
vent partout;  elle  donne  beaucoup  de  rebut,  parce  que 
beaucoup  de  pièces- se  fendent,  se  gercent  ou  se  défor- 
ment au  feu  de  biscuit,  malgré  les  supports.  Celte  porce- 


Digitized  by  Google 


TEJÎDHE.  663 

laine  est  vitreuse 5 niais  elle  a un  ton  jaune;  elle  est  plus 
transparente  que  la  porcelaine  dure  ; mais  elle  ne  peut  sup- 
porter les  fliangcmeu^  brusques  de  température.  Elle  a 
quelques  avantages  pour  la  peinture  eu  ce  que  les  cou- 
leurs jy  sont  moins  sujettes  à se  lever  par  écailles;  mais 
elle  a aussi  daus  ce  cas  d’autres  inconvéuieus , car  l’oxide 
de  plomb  qu’elle  contient  fait  changer  les  couleurs  au  feu 
et  en  altère  beaucoup;  enfin  son  vernis  est  bien  moins 
dur  que  celui  de  la  porcelaine  dure. 
i i4î32*  On  fabrique  encore , à Tournay,  de  la  porcelaine 
tcndrefortcsliméc.LesresUurateursdc  Paris  n’en  emploient 
pas  d’autre.  Cette  porcelaine  est  d’un  bon  emploi  ; mais 
elle  est  un  peu  lourde , àt cause  de  l’épaisseur  qu’on  donne 
aux  assiettes.  La  pAte  ét  la  couverte  sont  légèrement  bleues. 
Pour  déguiser  ce  défaut , on  est  dans  l usage. de  décorer  les 
assiettes  de  dessins  bleus.  Voici  la  composition  de  la  pàto 
de  celle  porcelaine , d’après  l’analyse  doM.  Bcrtliicr: 

Silice.  < . . ^53  \ » 

. Alumine.  . . 82  | , 

Soude.  ...  5g  \ 1000  * ’ . 

Chaux.  . 100  j 
Eau.  ....  6 J 

La  porcelaine  deTournay  s’obtient  au  moyen  d’unmé- 
lange  d’argile,  de  craie  et  de  soude,  cil  proportion,  que 
l’analyse  précédente  peut  servir  à déterminer.  La  couverte,’ 
qui  est  très-fusible,  doit  ressembler  beaucoup  à celle  de 
l’ancienne  porcelaine  tendre  de  Sèvres. 

La  fabrication  de  la  poreelainë  tendre  est  abandonnée 
à Sèvres,  et  vraisemblablement  elle  ne  pourrait  prospérer  « 
aujourd’hui  sur  les  bases  adoptées  autrefois.  Il  u’cu  est 
1 pas  do  même  de  la  porcelaine  tendre  de  Tournay;  la 
grande  quantité  d’argile  qu’elle  contient  et  l’état  des 
autres  substances  qui  la  composent,  permettent  d’obtenir 
Une  pâte  assez  liante  pour  que  tous  les  embarras  de  la  fa- 
çon des  pièces  soient  évités  ou  considérablement  Véduits, 
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Il  ne  reste  plus  que  les  difficultés  de  la  cuisson,  et  eclles- 
eiv,  dans  un^four  tien  construit,  ne  doivent  pas  différer 
de  celjcs  qu’on  rencontre  dans  la  cuisson  de  laaporcrlaiue 
dure.  Les  Anglais  font  beaucoup  de  porcelaine  tendre  y 
comme  on  va  le  voir.  V . 

M ’ . • . Ci-  . * V ' v.  /• 


Porcelaine  anglaise.  ' 


' i493'°n  fabrique  Cil  Angleterre, d'après  des  principes 
purement  chimiques-'  dont  l'application  est  due  aux  tra- 
vaux du  célèbre  Wedgwood,  une  grande  variété  de  poteries 
qu’il  est  malaisé  de  classer  avec  précision.  -Comme  les 
pâtes  et  les  couvertes  sont  produites  par  des  mélanges  va- 
riables et  non  point  par  des  matières  données  par  la  na- 
ture , le  même  résultat  technique  peut  s’obtenir  par  des 
combinaisons  fort  dîv  erses.  3\I.  de  Saint-Amans  nous  eu  a 
fait  connaître  quelques-unes.  t 

Li  porcelaine  connue  desAùglars  ious  le  nom  de  Irbn- 
stone  Jiina,  ou  porcelaine  de  pierre  de  fer,  est  une  es- 
pèce dé  porcelaine  tendre.  Elle  se  cuit  à ifhettecn£p rature 
plus^bassp  que  la  porcelaine  chinoise;  son  émail  est  arti- 
ficiel et  plorubijerc",  mais  elle  a l’avantage  de' coûter  moins 
cher  et  de  réussir  presque  toujours  au  feil  ; dllc  n’est  jamais 
d’un  blanc  parfait,  maïs  sa  teinte  bleuâtre  n’a  rien  de  désa- 
gréable. ^ •’ 

. On  la  prépare  avec  les  compositions  suivantes  : 


I’*  file. 

Felspath  altéré.  . Go..  . . 
Argile  de  De  von.  4°-  • - 

Silex o.  ■ 

Flintglass.  . 


lr  pile. 

42 

4* 

lo 


2. 


Pour  la  première  pâte,  on  emploie  la  couverte  sui-» 
vante  ! • ’ 

Felspath  altéré.  . 3o  Minium.  ....  G 
j Silex i5  Soude.  5 
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On  fritte  ce  mélange  et  on  en  prend  ensuite  44  parties 
auxquelles  ou  ajoute  23  parties  de  fliutglass  et  i5  parties  do 
blanc  de  plomb. 

Pour  la 'Seconde  composition  de  pâte,  la  couverte  se 
compose  de  : 

Felspalli  altéré.  . 36  Flintglass  .'  . . 8 . 

Silex.  ..i...-  ao  Blauc  de  plomb. . 4° 


s. 


On  fabrique  en  Angleterre  une  autre  espèce  de  porce- 
laine avec  les  os  calcinés.  L’acide  phosphorique  joue,  dans 
ce  cas , le  rôle  qui-  appartient  à la  silice  dans  les  poteries 
ordinaires.  • , * 

• . . 1 .-  ■* 

i°  Composition  de  pute  pour  service  ordinaire  de  table. 


Silex.  . . . 
Os  calcinés  . 


^5  Argile.  .' 
180  Kaolin. 


2„  Composition  de  pute,  pour  dcssel 

* Silex.  .....  *36  Kaolin.. 

ioo  Fclspath 


4° 

service  à thé! 


Os  calcinés.. 

«t 

■Couverte  pour  ces  deux  compositions 

Felspalh  ....  45 

Silex..  , k . . . ' Q 
Borax.  ...'.. 


80 


Flintglass.  . . i ?.o 
Nickel.  P . . . : 4 

Frittez  et  ajoutez  . 
minium.  . . • . 12 


3'  Composition  de  pâte  pour  figures  et  ornement. 

■ ' Salile  de  I.ynn , comté  de  Norfolk  i5o  . 

Os  calcinés . 3oo 

Potasse  I*.  . I’ '.....  10 

Frittez  et  ajoutez  kaolin.  . . ...  ioo 

Couverte  pour  cette  dernière  pâte. 

Felspalk 45  Flintglass.  . . 20 

Silex."  .....  12  Nickel 4 

Borax  , , C5  Fritte*  et  ajoute» 

minium,  . . . ta  - 
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La  troisième  composition  de  pàu?  est  plus  fusible  que 
les  deux  premières , ainsi  que  l’exige  le  but  auquel  on  la 
destine.  . 

Ces  porcelaines  socuisent  d’abord  en  biscuit;  Ôn  em- 
pile pour  ainsi  dire  sans  précaution , dans  les  étuis  , les 
->  pièces  les  unes  sur  les  autres.  Comme  elles  ne  se  ramollis- 

sent pas  assez  pour  se  coller,  leur  contact  n’offre  aucun 
inconvénient.  Quand  elles  ont  cuites,  on  les  passe  en  cou- 
verte et  on  fond  celle-ci  au  feu.  Comme  cette  .couverte  est 
très-fusible,  les  pièces  n’éprouvent  pas  le  moindraramol- 
lisscmcnt  et  peuvent  par  cela  même  être  soutenues  sur  des 
pefneites  comme  les  pièces  de  faïence.  La  cuisson  du  bis- 
cuit s’opère  à un  feu  à peine  plus  élevé  que  celui  qu’exige 
le  dégourdi  de  la  porcelaine  dure.  Celle  de  la  couverte  a 


posée  de  kaolin,  et  de  felspath  quarzeux.  L’une  et  l’autre 
de  ces  matières  viennent  de  Saint-Yricz-la-Perchc,  près 
Limoges.  Le  kaolin  brut,  c’cst-à-dire  mêlé  de  sou  quartz 
et  tel  qu’il  se  retire  de  la  carrière  est  celui  qu’employent 
les  fabriques  du  commerce , mais  pour  Sèvres  il  est 
préalablement  lavé,  et  porte  alors  le  nom  de  terre  décan- 
tée. Au  momept  de  l’emploi,  on  le  lave  encore  à Sèvres 
avec  soin;  on  en  retire  à peu  près  un  quart  de' son  poids 
d’un  sable  que  l’on  connaît  sous  le  nom  de  petit  sable  ;le 
kaolin  est  alors  préparé  pour  entrer  dans  la  composition 
de  la  pâte,  c'est  lui  qui  en  fait  la  partie  liante,  infusible  et 
opaque  ; il  s’agit  d’y  ajouter  la  substance  qui  doit  donner  à 
la  pâte  sa  fusibilité,  et  par  conséquent  sa  <\emi-lranspa- 
rence.  Cette  seconde  substance  porte  le  nom  général  de 
fondant,  elle  diffère  dans  les  dhl’érenlcs  manufactures. 
Quand  on  sc sert  de  felspatb  quarzeux  ou  le  calcine  pour 


lieu  encore  plus  bas.  Toutes  ces  circonstances  rendent 
celte  espèce  de  n^Blaine  très-économique. 

Porcelaine  dure  ou  êàinoise.  ■ ; - , 

i494-Lapâte  dd  la  porcelaine  dure  est  généralement  com- 
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le  rendre  friable*,  on  le  pile  sous  des  bocards,  et  on 
le  broie  finement;  on  ajoute  ce  fondant  au  kaolin  lavé. 
Après  avoir  mêlé  exactement  le  kaolin  et  son  fondant , 
on  laise  séjourner  la  pèle  dans,  des  cuves  ou  dans 
des  fosses  le  plus  long-temps  que  l’on  peut.  Il  parait 
qu’elle  en  devient  meilleure.  Avant  de  l’employer  on  la 
soumet  encore  à diverses  opérations  destinées  à ren- 
dre le  mélange  plus  intime  et  la  pâte  plus  liante.  On  la 
met  dans  des  coques  ou  moules  de  plâtre  hémisphériques , 
qui  en  absorbent  promptement  l’humidité;  on  la  divise 
en  petites  masses , et  on  la  fait  sécher  à l’air  ; ensuite  oh  la 
pulvérise,  on  l’humcctc  un  peu  et  on  la  place  sur  im  plan- 
cher dallé.  On  y ajoute  les  coupeaux , rognures  et  débris 
provenant  de  la  façon  des  pièces.  Cette  vieille  pâte  plu- 
sieurs fois  maniée  donne  à la  nouvelle  plus  de  liant.  Un 
ouvrier  marche  pieds  &ts , sur  le  tas  de  pâte  en  allant  du 
centre  à la  circonférence,  et  de  la  circonférence  au  cen- 
tre. C’est  ce  qu’on  appelle  marcher  la  pâte.  Quand  elle  est 
suffisamment  marchée , on  en  fait  des  masses  de  la  gros- 
seur de  la  tête , que  l’on  nomme  ballons  ; xm  les  conserve  4 
la  cave  dans  des  caisses  fermées,  pouf  s’en  servir  au  besoin. 

Voici  la  composition  de  quelques  pâtes  : 

Pâle  de  «ertlce  Pile  de  «entp-  Pâte  de  service  . 

< S.rrti.  SSâvree.  de  Péril.  • J 

Kaolin  lave.  ....  64  — — — 6a  — — — » 

Kaolin  caillouteux..  » 80 

Crqie  de  Bougival. . 6 4 " ■ — » 

Sable  d’Aumout. . . 20  — 17 » 

Petit  sable jo — » — ■■■  » 

Felspatk  quatzeux..  » — 17 20 

On  a déjà  donné  la  composition  du  kaolin.  La  craie  de 
Bougival  est  du  carbonate  de  chaux  pur  avec  un  peu  de 
peroxide  de  1er  ou  de  manganèse.  Le  sable  d’Aumont  est 
de  la  silice  presque  pure.  Le  petit  sable  est  composé  de 
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Silice.  . . . 80,0 

Alumine.  . 8,0  ■ 

Potasse..  . 2,5  . 

Eau.  . . . g, 5 

100,0 

La  composition  du  felspath  quarzeux  sera  donnée  plus 
loin. 

i4g5.La  pâte  à porcelaine  étant  faite  au  moyen  d’une  ar- 
gile peu  liante,  offre  tous  les  caractères  d’une  pâte  courte , 
ce  qui  en  rend  la  façon  longue,  minutieuse  et  difficile.  Les 
plats  ronds  et  les  assiettes  se  moulent  sur  des  moules  do 
plâtre  : mais  tantôt  la  pâte  est  disposée  en  croûte,  tantôt 
elle  est  ébauchée  sur  le  tour. 

* Dans  lè  premier  cas,  on  étale  sur  une  table  de  marbre 
une  peau  mouillée , on  étend  sur  cette  peaula  pâte  de  por- 
celaine, avec  un  rouleau  soutenu  par  deux  règles;  on 
transporte  la  croûte  sur  le  moule  de  plâtre,  en  l’enlevant 
au  moyen  de  la  peau;  la  pâte  étant  trop  peu  liante  pour  - 
qu’on  pût  enlever  sans  cette  précaution,  la  plaque  ou. 
croûte  qu’on  vient  de  former. 

Quand  on  l’ébauche  au  tour,  on  place  une  motte  de 
pâte  sur  un  disque  rond  de  plâtre  ou  de  bois  , posé  sur  la 
tète  du  tour.  On  façonne  grossièrement  l'assiette  ou  le 
plat  en  lui  laissant  beaucoup  d’épaisseur.  On  applique  en-* 
suite  fortement  la  croûte  ou  l’ébauehe  sur  le  moule  de 
plâtre  eh  la  pressant  avec  une  éponge  humide  ; on  y colle 
un  boudin  de  pâte  que  l’on  soude  à la  pièce  au  moyen 
d’une  forte  pression  exercée  par  le  pouce,  et  en  le  compri- 
mant et  l’aplatissant  ensuite  on  en  forme  le  rebord  qui 
doit  faire  le  pied  du  plat  ou  de  l’assiette.  On  laisse  prendre 
un  peu  de  consistance  à la  pièce , et  on  la  détache  du 
moule.  On  la  replace  enfin  Sur  le  tour  et  on  la  tournasse 
en  dehors  ; c’est-à-dire  qu’on  la  ramène  à l’épaisseur  cou- 
votiablo;  et  qu’oa  la  lcrmiue  avec  un  oulil  de  fer  très- 
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coupant  nommé  tournas sin.  Un  bon  ouvrier  fait  cinquante 
assistes  de  porcélainè  par  jour. 

Lé  moulage  en  plâtre  s’emploie  toujours  pour  les  pièce# 
qui  ne  sont  pas  rondes.  On  les  finit  à la  main.  Lorsque  ees 
pièces  sont  très-grandes,  comme  cuve^es,  saladiers’,  etc., 
on  fajt  une  croûte  sur  htpçau  et  la  tabl^  de  marbre,  et 
on  l'applique  sur  le  moule  avec  l’éponge , comme  pour  les 
assiettes  ; on  fi  ^t-cea|>ièce»  à la  main.  Les  pièces  de  gar- 
nissage, telles  <jtic  les  anses,  les  becs  j les  ornemens,  se 
moulent 
pièces  avec 
barboline 

Le*  piècesont  besoin  d’être  soumises  à u^c  dessiecation 
lente,  si  on  veut  éviter  des  gerçures  qui  exposent  à les  per- 
dre. Lorsqu’elles  sont  bien 'Scellés  on  les  porte  au  four.  <■ 

1496.  Le  four  à porcelainîdure  est  une  espèçe  ^e  t^ui 
deux  ou  trois  étages,  construit  en  briques  réfractaires.  Lé 
combustible  est  du  bois  de  tremble  jeune,  très-sec  et  fendo  ; 
on  le  place  extérieurement  sur  quatrè  allandiers,  qui  s 'ou- 
vrent dans  l intéricur  du  four  ; chaque  étage  est  fermé  par 
une  voûte  pereée  de  carneaux.  Le  tout  est  recouvert  d’un 
toit  à claire-voie,  placé  à une  assez  grande  distancede  la  se- 
conde voûte.  Il  n’y  a pas  de  cheminée , ou  plutôt  c’esrtè 
four  lui-mème  qui  constitue  la  cheminée.  Sa  grande  élé- 
vation et  le  peu  d’espace  vide  qui  reste  dans  son  intérieur 
quand  il  estchargé,  ainsi  que  le  rétrécissement  “de  son 
ouverture  supérieure  , sont  autant  dé  causes  qqi,  contri- 
buent  à lui  donner  un  tirage  très-vif.  *, 

La  cuisson  de  la  porcelaine  se  partage  en  deux  époques. 
La  première  s’çfleetuesnr  les  pièèes  crues  et*  non  Vernies , 
elles  amène  à d'état  de  dégourdi.  Elle  se  passe  dans  l’étage 
supérieur  du  finir  : iï  parait  que  les  pièces  y éprouvent  une 
chaleur  d’environ  soixante  degrés  du  pyromètre  de  Wedg- 
woodçce  commencement  de  cuisson  n’altère  en  rien  leur 
forme  et  ne  leur  fait  pas  prendre  un  retrait  sensible,  mais 
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elle  les  dessèche  complètement  et  leur  donne  une  solidité 
suffisante  pour  qu’on  puisse  les  manier  et  même  les  plon- 
ger dans  l’eau  sans  qu’elles  s’y  détrempent  en  bonillie. 

Voici,  d’après  M.  Berthier,  la  composition  de  la  por- 
celaine de  Sèvres  dégourdie  : 


Sîlicc.  . . . 

5q,6 

AlAnine.  . . 

35,0 

Potasse..  . . 

1,8 

Chaux.  . ... 

2,4 

Eau 

0,8 

On  aurait  pu  la  déduire  du  dosage  cité  plus  haut  ; mais 
il  est  possible  que  la  cuisson  modifie  un  peu  cette  compo- 
sition, quand  on  cuit  pour  la  seconde  fois,  en  raison  de  la 
haute  température  que  la  matière  éprouve. 

1497- Le  vernis  ou  couverte  delà  porcelaine  dure  n’est 
autre  chose  que  la  roche  felsphatiquc  qui  sert  de  fondant  à 
la  pâte.  Mais  ici  on  l’emploie  pure  et  rien  ne  $’ y oppose, 
car  à la  chaleur  blanche  elle  fond  en  un  verre  incolore  ci 
presque  transparent.  On  la  broie  pour  la  réduire  en  une 
poudre  très-fine , qu'on  suspend  par  l'agitation  dans  de 
l’eau  mêlée  d’un  peu  de  vinaigre.  M.  Brongniart  s’est  as- 
suré que  cette  addition  de  vinaigre  avait  pour  objet  de 
maintenir  en  suspension  pendant  un  plus  long  temps 
les  molécules  de  la,  couverte.  La  précipitation  est  plus 
rapide  quand  celle-ci  est  délayée  dans  de  l'eau  pure.  sIl 
est  probable  que  cette  propriété  toute  mécanique  tient 
seulement  à la  viscosité  du  vinaigre  impur  qu’on  emploie*, 
mais,  quelle  que. soit  la  cause,  il  est  certain  que  Remploi 
du  vinaigre  n’est  peint  un  préjugé  d’atelier,  sans  but.  On 
fait  passer  les  pièces  assez  rapidement  au  travers  de  cette 
liqueur  trouble.  L’eau,  en  les  pénétrhnt,  dépose  â leur 
surface  une  couche  de  couverte  qui  est  sèche  aussitôt  que 
la  pièce  est  sortie  de  l’eau,  tant  la  pièce  est  encore  poreuse^ 
à l'état  de  dégourdi.  On  met  nu  pinceau  la  couverte  sur 
les  parties  saillantes  ou  sur  celles  qui  n’en  ont  pas  pris. 
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Enfin  i on  enlève  la  couverte  du  pied  on  de  la  partie  sur 
ïacjuelle  la  pièce  doit  reposer  ; sans  quoi  elle  s’attacherait 
sur  son  support. 

Voici  la  composition  de  la  roche  felspatbiquc  employée 
comme  couverte,  d'après  M.  Ber tbier  : ' 

Silice.  ; ; . . . 73,0  = 37,88  _ , 

- ' Alumine. . » . . 16,2  = 7,5a 
Potasse.  . . 8,4  i,4a 

Eau.  . ......  0,6 

• 

98,2. 

• , * 

Ce  qui  donne  ttu^  atome  de  sesilicatc  de  potasse  et  cinq 
atomes  de  qnadrisificate  d’alumine.- 

l4qS.  On  procèdeenfin  à la  secondé  ouplutôt  à la  véri- 
table cuisson.  Elle  s’opère  dans  des  étuis' ou  enzettes  faits 
d’une  argilfe  très-réfractaire.  Celle  dont  ort  sesert  à Sèvres 
ésl  l’argile  plastique  d’ Abondant,  dans  la  forêt  de  Dreux. 
On  la  pétrit  sans  la  laver.  On  y ajoute  pour  ciment  un 
tiers  de  Vieilles  ®zettes  pilées. 

Comme  la  porcelaine  se  ramollit  au  fen,  on  ne  peut 
placer  les  pièces  l’une  sur  l’autre,  même  quand  elles  sont 
sans  couverte.  Chaque  pièce  plate  exige  donc  un  étui 
particulier,  au  fond  duquel  on  met  nrte  plaque  bien  plane 
ou  rondeau  parfaitement  dressé , de  même  nature  que 
ï’étui  5 on  l’assujettit  au  moyen  dé  trois  petits  morceaux 
d’un  Int  d’argile  mêlée  d’une  grande  quantité  de  sable. 
Quand  le  rondeau  est  bien  de  niveau,  on  le  mouille,  on 
Je  saupoudre  de  sable,  ou  bien  on  l’enduit  d’argilé  ré- 
fractaire délayée  dans  l’eau,  et  on  y place  l’assiette,  Le 
sable  empêche  l’assiette  de  se  coller  an  rondeau  par  l’ac- 
tion du  feu,  et  rend  plus  faciles  les  mouvemens  de  con- 
traction ou  de  dilatation  qu’elle  peut  éprouver. 

On  peut  placer  plusieurs  pièces  sur  le  môme  rondeau , 
pourvu  qu’elles  ne  se  touchent  pas.  C’est  ce  qu’on  fait 
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pour  toutes  les  petites  pièces.  Quand  les  étuis  sont  elinr  \ 
gés  on  les  met  dans  le  four  les  uns  sur  les  autres  , et  on 
forme  ainsi  des  colonnes  qui  remplissent  le  four.  On  a soin 
de  ne  pas  troç  les  espacer , et  pourtant  de  les  espacer  suf- 
fisamment et  également,  afin  que  le  tirage  soit  rapide  et 
que  lefeu  soit  égal. 

On  mure  la  porte  du  four  avec  trois  rangées  de  briques  ; 
mais  on  y pratique  deux  ouvertures  carrées  d’environ  dt&x 
décimètres  de  côté,  l’une  vers  le  haut,  l’autre  vers  le  bas. 
Elles  permettent  de  pénétrer  dans  des  étuis  où  l’on  place 
des  morceaux  de  porcelaine  qui  servent  de  montres.  Ces 
montres  sont  de  petits  fragmens  de  porcelaine  do  deux 
pouces  de  hauteur  sur  un  pouce  de  largeur.  Ils  sont  per- 
cés d’un  trou  fct  enchâssés  dans  un  support  d’argile.  De 
temps  à autre  on  en  retire  une  en  haut  et  en  bas , aulnoycn  • 
d’une  barre  de  fer  qu’on  passe  dans  le  trou  de  la  montre.  On 
peut  ainsi  juger  si  la  distribution  de  la  chaleur  se  fait  Lien  x 
également  en  haut  et  en  bas,  et  on  peut  apprécier  les  progrès 
de  la  cuisson.  L’ouverture  des  montres.est  fermée  par  une 
porte  de  terre  cuite,  auanilieu  de  laquelKI  est  adaptée  une 
espèce  de  tube  creux  en  terre,  au  moyen  duquel  on  peut 
voir  l’intérieur  du  four  et  régler  sa  marche  par  la  chaleur 
du  feu.  A Sèvres  on  a place  tout  autour  du  four  des  tubes 
semblables  fermés  par  des  plaques  de  verre.  *Ils  laissent 
voir  le  feu  sur  tous  les  points  du  four  pendant  1a durée  de 
la  cuisson  , sans  nuire  au  tirage. 

On  commence  le  feu  en  jetant. dans  les  allandicrs  quel- 
ques morceaux  de  bois  blanc  assez  gros  5 on  commue  le 
feu  de  celte  manière  pendant  environ  quinze  heures,  en 
le  faisant  monter  peu  à peu  par  l’addition  d’une  plus 
grande  quantité  de  bois.  An  bout  de  quinze  heures,  le  four 
est  rouge  cerise  intérieurement. 

En  échauffant  ainsi  peu  à peu  le  four  et  les  pièces  qu’il 
contient,  on  évite  les  dilatations  brusques  qui  pourraient 
faire  casser  un  grand  nombre  de  celles-ci  : mais  quand  la 
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masse  est  portée  au  rouge , on  change  le  mode  de  charge- 
ment des  allandiers , ce  qui  s’appelle  couvrir  le  feu:  au  lieu 
de  jeter  les  huches  verticalement  dans  les  quatre  foyers , 
un  ouvrier,  placé  en  face  de  chacun  d’eux,  dispose  hori- 
zontalement, sur  leur  ouverture,  dubois  de  tremble  bien 
sain  et  fendu  très-menu  , et  l’arrange  en  talus;  la  llamme 
renversée  , vivectlongue,  qui  en'provicnt  plonge  dans  les 
allandiers,  pénètre  dans  le  four  et  circule  entre  les  piles 
d’étuis.  En  continuant  aiusi  pendant  douze  à quinze  heu- 
res, l’intérieur  du  four  est  porté  au  rouge  blanc , et  on  dis- 
tingue à peine  les  montres.  Vers  la  fin  de  la  cuisson  , cha- 
que chauifeur  met  sans  cesse  du  bois  sur  son  allandier  ; 
comme  il  doit  l’y  placer  assez  régulièrement , il  est  objigé 
de  poser  les  bûchettes  une  à une  ; et  comme  celles-ci 
.sont  minces,  il  peut  à peine  fournir  à la  combustion,  tant 
celle-ci  est  rapide.  A cette  époque  , le  tirage  est  tel  qud 
l’on  peut  placer  la  main  sur  les  talus  de  bois  sans  éprou- 
ver une  chaleur  incommode.  La  combustion  du  bois  est 
complète , il  ne  reste  point  de  braise  ; on  11’aperçoit  plus 
de  trace  de  fumée,  et  les  cendres  elles-mêmes  sont  entière- 
ment entraînées  par  le  courant  d’air.  La  chaleur,  dans  les 
fours  de  Sèvres  , monte  jusqu'à  cent  trente- quatre  degrés 
du  .pyromètre  de  Wedgwood  ; mais  pourtant  le  fer  doux 
n’y  fond  pas.  Au  bout  de  quinze  à vingt  heures  de  grand 
feu  , c’est-à-dire,  de  trente-six  heures  9b  feu,  la  porcelaine 
est  cuite  ; 011  s’en  assure  eu  tirant  les  montres  et  les  exa- 
minant. O11  laisse  refroidir  le  four  trois  ou  quatre  jours, 
•et  on  défourne.  . » 

Une  partie  du  sable  placé  sur  les  rondeaux  pour  facili- 
ter lesmouvemens  des  pièces  s’est  attachée  à leur  pied  : on 
l’enlève  en  frottant  cette  partie  avec  un  grès  dur.  La  por- 
celaine blanche,  lorsqu’il  n’est  pas  nécessaire  delà  faire 
retourner  au  grand  feu  pour  y corriger  des  défauts,  peut 
alors  être  versée  dans  le  commerce. 

j 199.  En  Angleterre,  par  des  mélanges  artificiels,  et  en 


LIV.  V.  CH.  XI.  CXIKS. 

Piémont , an  moyen  de  la  magnésitc,  on  fait  de  la  porce- 
laine qui  diffère  de  la  précédente  en  ce  que  la  potasse  y 
est  remplacée  par  de  la  magnésie. 

Voici  sa  composition  d’après  M.  Berthier  : 


Pile  île  moulage  do  Pile  deislchle 

Worelietlcr.  de  Piémont. 

Silice.  'î  77,0.  .....;  i . 60,0 

Alumine.  8,6 9,0 

Cireux.  . i,a 1,6 

Magnésie.  ..1.1  7,0 >5,2 

Eau  5,6, i3,6 


99*4  99.4 


Des  grès. 

i 5oo.  Ce  nom  convient  à toutes  lès  poteries  à pâte  com-  • 
pacte  et  opaque,  assez  bien  cuites  pour  n’ètre  point  rayées 
par  le  fer , et  pour  faire , an  contraire , feu  au  briquet.  Les 
grès  qui  sont  souvent  plus  durs  que  la  porcelaine  dure , 
en  diffèrent  surtout  par  leur  opacité  et  aussi  par  leur 
coloration  ; mais  rien  n’empèche  d’obtenir  des  grès  blancs 
qui  seront  réputés  grès  tant  qu’ils  conserveront  leur 
opacité. 

On  peut  obtenir  des  poteries  douées  de  ces  caractères 
par  deux  procédés  bien  différens  : premièrement,  au  moyen 
d’une  argile  pure  cuite  à une  température  asse*  haute  pour 
en  déterminer  l’agglutination  ; secondement,  au  moyen  de 
divers  mélanges  d’argile  et  d’une  base  capable  de  former 
un  silicate  fusible  qui  produit  un  état  de  vitrification  com-  * 
meneante.  La  chaux,  la  baryte,  l’oxide  de  fer,  celui  de 
manganèse  et  beaucoup  d’autres  peuvent  être  employés. 

La  base  des  premiers  grès  est  nne  argile  très-plastiqud 
et  fine,  peu  ferrugineuse,  qui  contient  naturellement  une 
assez  grande  quantité  de  saude  fin , mais  point  de  cliaux  ou 
fort pcu.Celle de Forgcs-les-Eaux,  dépa rtement  de  l’Yonne, 
peut  servir  d’exemple.  L’argile  est  pétrie  très-fortement  . 
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avec  les  pieds , et  en  même  temps  on  y ajoute  encore  un 
peu  de  sable  saupoudré  d’un  peu  de  chaux. 

Les  grcs  sont  cuits  à une  tcmpéiaturc  élevée.  Le  four 
dans  lequel  on  les  cuit  va  en  montant  du  foyer  jusqu’au 
fond;  il  n’a  point  de  cheminée  proprement  dite,  et  le 
foyer  est  très-grand.  Le  fetr  dure  huit  jours  consécutifs. 
Les  grès  acquièrent  par  celte  cuisson  une  grande  solidité 
et  une  dureté  telle  qu'ils  peuvent  faire  feu  avec  l’acier  ; ils 
deviennent  compactes , et  en  tout  analogues  à la  porce- 
laine, sauf  la  translucidité.  Leur  homogénéité  est  même 
telle  qu’ils  ne  peuvent  aller  facilement  sur  le  feu  sans  se 
casser.  ' 

La  finesse  de  leur  pète  et  la  haute  température  qu’on 
leur  fait  subir  rendent  les  grès  assez  compactes  pour  qu’ils 
n’aient  pas  besoin  de  couverte;  cependant,  pour  plus  de 
propreté,  ou  pour  en  rendre  le’ toucher  moins  rude  , on 
leur  met  souvent  une  espèce  de  vernis.  Ce  vernis  ést  quel- 
quefois produit  pat  la  vitrification  de  la  surface  même  dé 
ÏS  terre,  au  moyen  de  la  potasse  ét  de  la  chaux  qur  sont 
fournies  par  les  cendres  du  combustible,  ou  bien  au  moyen 
du  sel  marin’ qu’on  jette  dans  lé  four  pendant  qu’il  est 
rouge  de  feu;  quelquefois  aussi  on  vernit  ces  pièces  avec 
des  scories  ou  du  laitier’de  forge  pulvérisés  auxquels  on 
ajoute  au  besoin  de  la  chaux , du  sable  et  de  l’argile-  On 
trempe  les  pièces  crues  dans  l’eau  et  on  les  saupoudre 
avec  cette  couverte.  Un  seul  feu  suffit  pour  cuire  la  pâte 
et  la  couverte,  qui  devient,  par  la  fusion,  d’un  brun 
marron.  • 

Voici , d’après  M.  Bcrthicr,  la  composition  de  la  con  1 
verte  qu’on  applique  sur  les  grès  de  Saiut-Amand  et  Saint- 
Sauveur  (Nièvre). 

Silice .......  55,8  5 

. Alumine 7,0  / 

Oxide  de  fer.  . . . ia,4  V, 

Oxide  de  mangan..  3,oY  00,0 

Chaux 20,8  1 

Magnésie J ,0  J 
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C’est  donc  la  composition  d’un  laitier  de  haut  fourneau 
un  peu  ferrugineux,  ou  bicu  celle  d’un  verre  à bouteille, 
sans  alcali. 

Les  grès  diffèrent  donc  des  porcelaines  par  la  présence 
d’un  peu  d’oxide  de  fer  qui  colore  leur  pâte , et  par  l’ab- 
sence de  matières  alcalines.  On  pourrait  vraisemblable- 
ment , en  leur  ajoutant  la  chaux  et  la  magnésie  néces- 
saires , leur  donner  la  demi-transparence  qui  caractérise 
la  porcelaine.  Cette  addition  exigerait  quelque  précaution, 
car  elle  pourrait  déterminer  la  fusion  des  grès  d’une  ma- 
nière trop  complète  et  trop  prompte. 

Grès  colorés  dé  ÎFedgwood. 

1 5o  1 . Les  poteries  désignées  sous  ce  nom  ont  toutes  une 
pâle  One,  colorée,  assez  dure  pour  fa  ire  feu  au  briquet;  elles 
ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  la  porcelaine  quant  à 
la  composition,  et  elles  n’en  diffèrent  réellement  qu’en  ce 
que  la  potasse  se  trouve  remplacée  en  partie  par  de  la 
baryte  ou  de  la  stroutiane. 

Voici  les  compositions  données  par  M.  de  Saint-Amans: 


Pile  tendre.  % 

rite  dure 

Silex  . * : 

i5.  . . . 

. . 17 

Felspath.  ...... 

i5.  . , . 

. . 3o 

Argile  de  Dcvon.  , . 

20.  . . . 

. . i5 

Sulfate  de  baryte  . . 

47-  . . . 

» IO 

id.  de  strontianc.  . 

10.  . . . 

# . >» 

id*  de  chaux.  . . 

G.  . . . 

. . 23 

Kaolin  de  Cornouailles. 

• • • 

. . i5 

Ces  pâtes  se  colorent  avec  divers  oxides  métalliques.  Un 
centième  d’oxide  de  cobalt  suffit  pour  donner  le  beau  bleu 
deWcdgwood.  On  obtient  l’orange  avec  l’oxide  d'anti- 
moine et  l’oxide  de  fer  ; le  vert,  avec  l’oxide  de  cuivre  ; 
le  noir,  avec  un  mélange  d’oxide  de  manganèse  cl  de 
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fer;  le  brun,  avec  l’oxide  de  nickel  et  la  terre  d’ombre. 

Ces  pâtes  sont  très-ductiles  et  se  travaillent  fort  ai- 
sément. Elles  offrent  même  dans  quelques  cas  des  avan- 
tages réels  sur  les  pâtes  ordinaires.  Ainsi , les  pièces  de 
rapport  peuvent  s’appliquer  sans  barbçtinc  et  au  moyen 
d'un  peu  d’eau  gommée  seulement.  Elles  se  collent  aussi 
bien  au  feu  et  même  mieux  que  les  pâtes  ordinaires  par 
l’intermède  de  la  barbotine  qu’on  a soin  d’interposer  en- 
tre les  deux  surfaces  en  contact.  Ces  poteries  ne  reçoivent 
ordinairement  qu’un  seul  feu.  Cependant  il  arrive  quel- 
quefois qu’on  les  émaillé  ou  qu’on  leur  donne  un  lustre , 
ce  qui  exige  toujours  un  autre  feu. 

L émail  pour  l’intérieur  des  poteries  noires  se  compose 
de<  • , 

Minium.  . . . ■ . : 96 

Silex 16 

Ovide  de  manganèse,  a 

Ou  donne  le  lustre  à ces  poteries  par  un  moyen  parti- 
culier. On  les  place  dans  des  cazcttcs  dont  l’intérieur  est 
enduit  d'un  mélange  de  : 

Sel  marin.  . 1 a on  bien  encore  64  * 

Potasse.  . . 3o 6 

Quelquefois  même  on  a soin  de  plapcr  vers  le  centre  de 
la  moufle  quelques  pièces  enduites  aussi  d’une  couverte 
très-fusible  et  volatile.  C’est  ce  que  les  ouvriers  anglais 
appellent  des  réfracteurs.  Il  est  évident  que  ce  procédé 
est  fondé  sur  la  volatilité  de  la  potasse  et  du  sel  marin. 

Faïence  fine  à couverte  transparente. 

i5o2.  Cette  poterie  est  connue  sous  les  noms  de  poterie 
fine,  de  terre  anglaise,  terre  blanche,  terre  de  pipe.  Sa 
pâle  est  blanche,  poreuse,  absorbante  et  opaque;  son 
vernis  est  transparent  et  à base  de  protoxidc  de  plomb. 
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Plie  est  fine,  blanche,  légère  et  capable  de  recevoir  Ici 
formes  les  plus  pures  et  les  de'coralions  les  plus  délicates. 
Lorsqu'elle  est  bien  faite , clic  remplit  la  plupart  des  con- 
dilionsexigéesdaus  une  bonne  poterie;  mais  sa  nature  per* 
inet  d'étranges  variations  quant  4 la  composition  de  sa 
couverte,  le  point  le  plus  essentiel  pour  sa  salubrité. 

La  terre  de  pipe  va  bien  au  feu  ; sa  couverte  renferme 
beaucoup  d’oxidc  de  plomb,  mais  elle  n’a  pas,  quand  elle 
est  bien  faite,  les  iuconvéuiens  qu’on  lui  a attribués,  • 
Bien  entendu  pourtant,  que  si  l’oxide  de  plomb  s’y  trouve 
à trop  forte  dose,  ainsi  qup  cela  arrive  pour  la  plupart 
des  terres  de  pipe  qu’on  fabrique  maintenant  en  France, 
ces  iucQuvénicns  sont  graves,  sous  tous  les  rapports.  Los 
acides  et  même  le  vinaigre  peuvent , au  moyeu  d’un  cpn- 
taet  de  quelques  heures,  attaquer  la  couverte  et  pro- 
duire des  sels  de.  plomb.  Les  couteaux  la  rayent  avec 
la  plus  grande  facilité  et  délaclu'Ut  ainsi  une  poussière 
plombeusc  qui  se  mêle  aux  alimens;  cuGn  le  vase  uue 
fois  rayé  absorbe  tous  les  liquides  et  se  trouve  bientôt  pé- 
nétré de  matières  grasses  qui  lui  donnent  un  aspect  sale 
des  plus  désagréables.  Tous  ces  inconvéniens  sont  com- 
pensés par  le  bas  prix  de  celte  poterie,  condition  à laquelle 
on  sacrilie  toutes  les  autres  5 en  effet,  en  augmentant  la  dose 
d’oxidb  de  plomb  dans  la  couverte,  ou  peut  cuire  à une 
température  plus  basse,  et  faire  ainsi  une  économie  de  com- 
bustible à laquelle  on  sacrifie  la  salubrité  et  la  véritable 
économie  qui  résulterait  de  la  durée  plus  grande  des  vases 
livrés  au  consommateur. 

La  faïence  fine  est  composée  d’une  argile  plastique  blan- 
che et  de  silex  broyé. 

L’argile  doit  èlrn  liante,  afin  que  la  façon  des  pièces 
soit  prompte  et  faeilo  : elle  ne  doit  donc  pas  contenir  une 
grande  proportion  de  sabk.  Elle  doit  être  exempte  d’oxidc 
de  fer,  afin  que  l’action  du  feu  11e  la  colore  pas  en  rouge, 
ce  qui  ne  permettrait  pas  de  la  recouvrir  d’une  couverte 
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transparente.  Il  fâut  quelle  soit  peu  fusible,  aGn  qu’elle 
* puisse  éprouver  une  chaleur  de  près  de  100°  du  pyromè- 
tre de  Wcdgwood , sans  se  déformer  sensiblement  et  sans 
s’agglutiner  à la  façon  des  grès , ce  qui  rendrait  la  faïence 
cassante  au  feu. 

L’argile  est  exploitée  en  grosses  briques  qu’on  laisse 
sécher  ; on  les  concasse  et  on  en  épluche  avec  soin  les 
cailloux  et  les  fragmens  d’argile  colorée  qui  pourraient  y 
être  mélangés.  L’argile  est  préparée  par  ces  lavages  ; il 
faut  alors  y ajouter  le  silex,  qui  doit  la  dégraisser.  Dans 
quelques  fabriques  ou  mêle  tout  de  suite  le  silex  à l'argile 
gâchée } on  ne  la  lave  pas  ^ on  se  contente  de  faire  passer 
la  masse  au  travers  de  tamis  très-fins. 

Le  silex  employé  est  le  silex  noir  des  crayères  que  l’on 
chauffe  au  rouge  dans  des  fours  semblables  aux  fours  à 
chaux , pour  l’étonner.  Cette  opération  le  rend  beaucoup 
plus  friable  et  d'un  blanc  opaque  j alors  on  le  pile  sou? 
le  bocard  et  ou  le  réduit  en  une  poudre  très-fine  en  le 
broyant  avec  de  l'eau,  dans  les  moulins  particuliers-  qui 
servent  dans  la  fabrication  de  presque  toutes  les  espèces 
de  poteries.  Ou  peut  le  broyer,  aussi  bien  et  plus  économi- 
quement à sec,  dans  un  moulin  à farine  ordinaire.  Mais  le 
broyage  à sec  des  silex  devrait  être  proscrit  par  les  ordon- 
nances de  police,  à cause  des  effets  funestes  de  la  poussière 
de  silex  sur  les  ouvriers  qui  la  respirent.  Il  est  bien  prouvé 
qu’au  bout  de  quelques  années,  ils  périssent  tous  de  mala- 
dies du  poumon  , évidemment  occasionées  par  la  pous- 
sière siliceuse  qui  s’y  dépose  à chaque  instant,  parla  res- 
piration. Quand  lesiiex  a été  broyé  à l’eau  et  qu’il  est  très- 
fin,  on  est  obligé,  pour  rendre  sa  décantatiou  plus  rapide, 
d’avoir  recours  à un  moyen  particulier.  On  ajoute  à la 
bouillie  qu'il  forme  un  peu  do  chaux  vire,  et  alors  la 
décantatiou  s’effectue  très-vite. 

On  compose  la  masse  ou  pâte  de  la  faïence , en  ajou- 
tant le  silex  broyé  à I argile  lavée , à peu  près  dans  la 
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proportion  d’un  cinquième  de  silex  ; on  mélange  exacte- 
ment ces  deux  parties  constituantes  de  la  pà  te  ; mais  cette 
pâte,  trop  liquide,  a besoin  d’ètre  affermie  par  l’évapora- 
tion de  l’eau  ; on  ne  peut  s’en  fier  au  temps  pour  cette  éva- 
poration , elle  serait  souvent  trop  longue  ; on  l'accéléré  par 
deux  moyens. 

En  Angleterre,  on  coule  la  masse  on  pâte  dans  une 
longue  fosse  chauffée  par-dessous,  et  on  met  le  tout  en 
ébullition,  ayant  soin  de  remuer  cette  masse,  afin  que  le 
silex  ne  se  sépare  pas  par  sa  pesanteur;  ce  premier  moyeu 
est  assez  dispendieux  à cause  du  combustible  qu’il  exige. 
Dans  le  second  procédé,  on  place  la  masse  dans  des  especes 
de  moules  ou  caisses  de  plâtre  bien  scc  d’environ  vingt 
centimètres  de  diamètre  ;!  le  plâtre  absorbe  l’humidité 
excédante  de  la  pâte,  et  elle  prend  promptement  la  con- 
sistance nécessaire  ; on  la  relire  des  moules  qu’il  faut 
faire  sécher  au  grand  air  ou  au  soleil , sous  des  hangars. 

La  pâte  amenée  au  degré  de  consistance  nécessaire  doit 
être  fortement  pétrie  avant  d’étre  façonnée  ; on  la  bat  avec 
des  masses;  on  l’étend  sur  un  parquet,  et  on  la  marche;  on 
la  pétrit  ensuite  à la  manière  de  la  pâte  de  farine.  Enfin , 
pour  lui  donner  plus  dé  liant,  on  la  réunit  en  masse  et 
on  l’abandonne  pendant  plusieurs  mois  dans  des  rtives 
humides;  elle  y éprouve  une  espèce  de  fermentation;  elle 
noircit  répand  une  odeur  fétide.  Les  pièces  faites  avec 
de  la  pâte  ainsi  fermentée  se  fendent  moins  fréquemment 
que  celles  faites  avec  de  la  pâte  neuve.  Cette  pâte,  quand 
elle  est  bien  préparée,  sc  travaille  si  facilement  qu’un  bon 
ouvrier  peut  faire  par  jour  six  cents  assiettes,  pourvu 
qu’il  soit  aidé  d’un  enfant  qui  lui  apporte  la  pâte  et  qui 
remporte  les  assiettes. 

i5oi.  Le  four  pour  cuire  la  faïence  fine  est  d’une  con- 
struction assez  simple  : c’est  tyi  cylindre  terminé  par  une 
voûte  en  dème  surbaissé.  Ceux  rjp’on  emploie  en  France 
ressemblent  à uo  four  à porcelaiuc  sans  globe.  Le  cornbus- 
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lible  est  placé  sur  huit  allandiers.  La  flamme  du  (#mbus- 
tiklecst  renversée  et  pénètre  dans  le  four;  elle  en  sort  par 
de  petites  ouvertures  carrées,  percées  dans  le  dôme. 

Les  pièces  bien  sèches  ne  sont  pas  placées  à nu  dans  le 
four  ; elles  sont  enfermées  dans  des  étuis  cylindriques 
faits  en  terre.  Ces  étuis  ou  Cazettes  doivent  être  faits  d’une 
bounc  argile  : il  entre  dans  leur  composition  au  moins 
un  tiers  de  ciment,  résultant  des  débris  broyés  de  ces 
mêmes  étuis.  Ou  cherche  par  celte  addition  à les  faire  ré- 
sister le  plus  long-temps  possible  aux  changemens  de  tem- 
pérature qu’ils  doivent  éprouver.  Chaque  étui  renferme 
plusieurs  pièces  placées  l’une  sur  l’autre  avec  précaution, 
mais  sans  intermédiaire. 

On  cuit  cette  poterie  avec  du  bois,  ou  avec  de  la  houille; 
lorsqu’on  emploie  le  bois  , la  flamme  circulé  à travers  les 
étuis  et  n’est  dirigée  par  aucun  conduit  particulier.  Lors- 
qu’on se  sert  de  houille,  la  flamme  et  la  fumée  sortent  de 
conduits  perpendiculaires  , qui  partent  des  ouvertures  in- 
térieures des  grilles  et  rampent  sur  les  parois  intérieures 
du  four.  Ces  canaux  ont  plusieurs  ouvertures  latérales. 
Le  feu  est  d’abord  conduit  très-doucement  ; il  est  con- 
tinué jusqu' à ce  que  toute  la  niasse  des  étuis  soit  rouge.  On 
juge  de  l’état  de  cuisson  des  pièces  ^>ar  des  fragmens  de 
poteries  placés  dans  un  étui  qui  a une  ouverture  latérale 
par  laquelle  on  peut  les  retirer  pour  les  examiner.  Le 
feu  dure  environ  quarante  heures  ; on  laisse  refroidir 
complètement  le  four  avant  d’en  retirer  les  pièces. 

La  poterie  retirée  du  four  est  cuite  : elle  a de  la  consis- 
tance, mais  elle  est  spongieuse,  sa  surface  est  terne;  il 
faut  la  recouvrir  d’une  couverte.  Ce  vernis  est  un  verre 
composé  de  silice,  de  potasse  ou  de  soude  et  d’oxide  de 
plomb.  Les  proportions  de  ces  substances  varient  selon  la 
nature'de  la  poterie  à laquelle  ce  vernis  est  destiné. 

L'oxide  de  plomb  que  l’on  emploie  est  ordinairement 
l’oxide  rouge  otf  minium  ; la  chaleur  le  ramène  à IVt.it 
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de  prt^oxide.  Celui-ci  rend  le  verre  dans  lequel  il  entre 
plus  fondant  et  plus  éclatant  ; mais  lorsqu’on  l’y  met  en 
trop  grande  quantité,  la  couverte  devient,  jaunâtre,  tendre, 
et  alors  elle  est  facilement  attaquée  par  les  acides  et  par 
les  graisses  chaudes  5 c’est  dans  ce  cas  qu’elle  peut  être 
nuisible.  Si  l’oxide  de  plomb  n’y  est  qu’en  petite  propor- 
tion, la  couverte  est  transparente,  sans  couleur,  dure, et 
11e  peut  nuire  à la  sauté.  Les  ingrédiens  de  la  couverte 
sont  fondus  à l’état  de  verre  dans  le  four  à poterie  même, 
ou  dans  un  fourneau  particulier.  Ce  verre  est  ensuite 
pulvérisé,  et  broyé  très-finement.  On  met  cette  poussière 
en  suspension  dans  l’eau , à l’aide  d’un  peu  d’argile  et  de 
l’agitation.  On  plonge  , un  très-court  instant , dans  cette 
eau  trouble  les  pièces  que  l’on  veut  mettre  en  couverte  : 
comme  ellcs.sont  sèches  et  poreuses,  elles  absorbent  l’eau 
avec  promptitude.  La  couverte,  suspendue  dans  l’eau 
qu’elles  ont  absorbée,  s’applique  à leur  surface , et  on  en 
inet  avec  un  pinceau  sur  les  points  par  lesquels  on  tenait 
la  pièce. 

On  reporte  la  faïence  au  feu  pour  faire  fondre  la  cou- 
verte. Ou  place  les  pièces  dans  de  nouvelles  cazetles  ; 
mais  comme  elles  se  colleraient  ensemble  si  elles  se  lou- 
chaient , on  est  obligé  do  les  tenir  isolées. 

A cet  effet,  les  cazeltcs  sont  percées  de  trous  également 
espacés,  disposés  suivant  trois  lignes  verticales;  on  place 
dans  chaque  trou  une  petite  cheville  ou  pyramide  trian- 
gulaire de  faïence , qui  fait  saillie  en  dedans  de  la  cazclte. 
•Sur  le  sommet  très-aigu  que  présentent  ces  chevilles  ou 
pcrneltes , reposent  les  pièces  plates  que  l’on  veut  cuire. 
Les  trois  points  sur  lesquels  elles  touchent  aux  pcrUeltes 
sont  si  petits  qu’ils  sont  à peine  visibles.  Çependant  on 
peqt  remarquer  sur  toutes  les  assiettes  de  faïence  trois 
points,  à peu  près  à égale  distance,  où  la  couverte  semble 
avoir  été  piquée. 

Les  étuis  ou  cazcttes  dans  lesquels  sc -mettent  les  pièces 
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en  couverte  sont  eux  - mêmes  enduits  intérieurement 
d’une  couverte  dans  laquelle  il  entre  beaucoup  de  plomb. 
Cette  précaution  a pour  objet  de  prévenir  l'effet  de  la  ca- 
nette sur  les  assiettes  ou  autres  pièces  vernies  qui  ccder 
raient  à la  cazettc  une  partie  de  leur  couverte , si  celle-ci 
n’en  était  pas  garnie.  D’après  ce  qu'on  a dit  plus  haut , il 
est  inutile  d’insister  sur  la  théorie  par  laquelle  s’explique 
ce  transport.  Les  étuis  à assiettes  en  contiennent  environ , 
une  douzaine. 

Le  four  où  se  cuit  la  couverte  est  plus  petit ‘que  celui 
où  se  cuit  la  faïence  en  cru  ; il  n’a  jamais  que  six  bouches 
à feu  ou  allandiers.  Le  feu  est  conduit  comme  pour  le 
biscuit , mais  il  est  beaucoup  moins  fort  et  ne  monte 
guère  au-delà  du  rouge  cerisci 

1 So-j.  Pipes.  Les  pipes  ordinaires  sont  fai  tes  avec  la  mémo 
pâte  que  les  faïences  fines;  elles  11’en  diffèrent  que  parce 
qu’elle^  sont  moins  cuites  et  presque  toujours  sans  couverte. 
La  terre  à>  pipe  doit  donc  être  upeargi Je  plastique,  blan- 
che , fine,  facile  à travailler,  et  ne  rougissant  point  au 
feu.  Elle  doit  être  lavée  et  épluchée,  ensuite  bieu  battue 
et  bien  divisée , colin  pétrie  et  corroyée  avec  le  plus  grand 
soin.  On  n’y  ajoute  ni  sable  ni  silex,  niais  seulement  du 
ciment  de  cette  même  terre  qui  provient  des  pipes  cuites 
et  cassées. 

Pour  façonner  les  pipes,  on  fait  des  rouleaux  de  pâte  à 
peu  près  du  volume  de  la  pipe.  On  leur  laisse  prendre  de 
la  consistance,  on  les  perce  avec  une  brochette  dc*fer, 
et  on  relève  d’un  coup  de  pouce  l’extrémité  qui  doit  for- 
mer la  tète  ou  fourneau  de  la  pipe.  Ou  met  cette  ébauche 
dans  un  moule  de  cuivre  graissé  ; on  ferme  le  moule,  et  on' 
le  met  en  presse.  L’extérieur  de  la  pipo  est  fait.  On  creuse 
ensuite  la  tète  ou  fourneau,  d’abord  avec  le  doigt,  puis 
avec  un  poinçon  de  fer;  la  pipe  étant  toujours  dans  le 
moule,  qjt  celui-ci  en  presse.  Ou  retire  enfin* U pipe  dp 
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moule  ; on  la  répare  à la  main , et  on  la  polit , d’abord  avec 

un  morceau  de  corne,  ensuite  avec  des  silex. 

Les  pipes  se  cuisent  à peu  près  comme  la  faïence  et  dans 
les  mêmes  fours.  On' les  riiet  dans  des  cazettes  cylindriques 
bien  lutées,  ou  dans  des  espèces  de  grands  creusets  : elles 
y sont  disposées  en  pyramides;  toutes  les  tètes- ou  four- 
neaux placés  en  bas  et  circulairement ; les  tuyaux  réunis, 
et  appuyés  sur  un  pilier  de  terre  cannelé  qui  s’élève  au 
milieu  de  la  gazette,  et  que  l’on  nomme  chandelier. 

Lorsque  la  terre  est  un  peu  ferrugineuse,  les  pipes  de- 
viennent rougeâtres  au  feu.  Pour  corriger  ce  défaut , il 
est  nécessaire  de  ramener  le  fer  à l’état  de  protoxide.  On 
y parvient  par  le  procédé  suivant.  Lorsque  les  pipes  sont 
dans  le  four , on  ferme  toutes  les  ouvertures  supérieures , 
et  on  les  enfume  ; en  les  fait  ensuite  rougir  ; on  répète  cette 
opération  toutes  les  heures  pendant  la  cuisson  : elles  de- 
viennent par  ce  moyen  d’un  très-beau  blanc. 

Les  pipes  étant  sans  couverte  et  peu  cuites , happent 
facilement  à la  langue,  s’attachent  aux  lèvres,  çt  se  salis- 
sent promptement.  Ce  sont  des  inconvéniens  que  l’on 
évite  en  leur  donnant  une  sorte  de  vernis.  On  fait,  dans 
de  l’eau,  un  mélange  de  savon,  de  cire  blanche  et  de 
gomme  arabique;  on  fait  fondre  le  tout  à la  chaleur,  et  on 
mêle  la  cire  par  l’agitation  ; qn  y plonge  les  pipes,  et  on 
les  frotte  ensuite  avec  une  flanelle;  elles  acquièrent  un 
lustre  qui  leur  donne  plus  de  propreté  et  plus  de  valeur. 

Des  Faïences  communes. 

i5o5.  Leur  pâte,  ordinairement  poreuse,  est  rouge 
ou  jaunâtre  , et  leur  couverte  est  colorée  ou  d’un  blanc 
opaque. 

La  pâte  est  un  mélange  d’une  argile  souvent  ferrugi- 
neuse, quelquefois  calcaire,  et  d’un  sable  qui  contient  de 
l’oxide  de  fer,  quelquefois  un  peu  d’argile , ou  même  de  la 
qhaux.  Jj  argile  que  l’on  emploie  est  tantôt  bleue  et  ferru- 
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gineusc,  tantôt  verte  et  calcaire  -,  c’est  une  cspècc'de  marne  ; 
quelquefois  meme  , comme  dans  plusieurs  manufactures  de 
Paris,  on  y ajoute  de  la  marne.  Il  parait  qu’elle  facilite 
la  fusion  de  l’émail  par  sa  propre  fusibilité,  et  qu’elle  en 
augmente  l’adhérence,  La  quantité  de  marne  peut  être 
portée  jusqu’à  ao  p.  ioo  dans  la  pâte  sans  inconvéniens. 
Ces  matières  ne  sont  jamais  broyées,  et  souvent  elles  ne 
sont  lavées  que  grossièrement.  Elles  sont  mélangées  dans 
des  proportions  qui  diffèrent  dans  chaque  fabrique  : le 
terme  moyen  parait  être  de  trois  cinquièmes  d’argile  ou 
de  marne , et  de  deux  cinquièmes  de  sable. 

La  pâte  est  quelquefois  passée  au  tamis,  mais  elle 
n’est  jamais  raffermie  par  l’évaporation  à l’aide  du  feu , 
comme  celle  de  la  faïence  fine,  ün  se  contente  de  la  faire 
séjourner  dans  des  fosses  creusées  dans  le  sol  ; la  pàto 
s’y  dépose,  on  fait  écouler  l’eau  par  des  robinets  latéraux, 

Le  four  dans  lequel  on  cuit  la  faïence  commune  se  com- 
pose de  voûtes  à deux  étages  posés  l’un  sur  l’autre.  L’étage 
inférieur*  est  très-bas,  il  offre  d’un  côté  une  ouverture  qui 
sert  de  foyer.  Sa  voûte  est  percée  de  carneaux.  L’étage 
supérieur  est  plus  vaste  5 il  reçoit  les  pièces  au  moyen 
d’une  porte  qu’on  ferme  quand  il  est  chargé.  Il  est  ter- 
miné aussi  par  une  voûte  percée  de  carneaux.  Les  pièces 
en  cru  sont  placées  dans  la  partie  supérieuredu  four;  les 
pièces  en  couverte  en  occupent  le  bas  ; ou  les  met  dans 
des  étuis  ou  gazettes.  L’étage  inférieur  ne  reçoit  point  de 
pièces.  Quelquefois  on  les  place  les  unes  au-dessus  des 
autres  , en  chapelle  ou  échappade  ; elles  sont  alors  seule- 
ment supportées  par  de  grands  carreaux  octogones  de  terre 
cuite , portés  eux-mèmes  sur  des  piliers  de  même  nature. 

Lorsque  les  pièces  sont  ainsi  disposées  dans  le  four  on 
•en  mure  la  porte  avec  des  briques,  et  on  allume  le  feu 
sous  la  voûte  inférieure  ; la  flamme  passe  par  les  ouvertu- 
res qui  traversent  le  plancher  de  séparation  des  deux  voû- 
tes, ctcircul  e cuire  les  pièces.  Lorsqu’elles  commencent 
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à rOngïr , 6W  ne  jette  plus  lé  bois  sous  la  voûté , maïs  oti 
lé  pose  transversalement  sur  l’ouverture  par  où  on  le  jetait , 
et  oh  l’y  dispose  en  talus  ; la  chaleur  augmente  rapide- 
ment, ét  Tes  pièce*  sont  cuites  en  trente  ou  trente-six  Reti- 
res. On  les  défourne  ; celles  qui  étaient  eh  cru  ’sc  trou- 
vent à l’état  de  biscuit  ; les  autres  sont  bonites  à livrer  au 
commerce.  Le  biscuit  se  met  en  couverte  à là  manière 
ordinaire.  Elles  sont  alors  bonnes  à être  mises  en  cou- 
verte. 

Comme  on  l’a  ni , éette  couverte  est  formée  au  moyen 
de  l’émail  blanc.  Celui-ci  se  prépare  dans  les  fabriques  ciV 
Aidant  ensemble  le  plomb  et  l'étain  et  otldant  cet  al- 
liage dans?  On  petit  fourneau  à réverbère  nothmé  four- 
nélte.  Les  proportions  de  éet  alliage  varient.  Pour  la' 
faïence  très-commune  on  prend  r4  d’étain  pour  ioô  de’ 
plomb.  Pour  la  belle  faïence  onprend  aoà  2 5 d’ étain  pour 
roo  de  plomb.  Quand  la  calcine  est  préparée,*  on  la  com- 
bine avec  Une  frkté  obtenue  avec  du  sable  blanc  et  du 
Sel  de  SOttde.  Celte  fritte  se  prépare  dans  l’étage  inférieur 
,dù  fonr  à faïence,  pendant  la  cuisson  des  pièces.  Elle  se? 
compose  de  roo  de  sable  pour  io  ou  12  de  sel  de  soude. 
On  a remarqué  qü’elle  devenait  plus  blanche , si  après 
Cette  première  cuisson  on  la1  mouillait  d’une  dissolution 
de  sel  marin  et  on  la  repassait  au  feu.  La  fritte  étant  faite,- 
on  la  mêle  avec  la  calcine  et  on  fond  le  tout  dans  l’étage 
inférieur  du  four  à faïence*,  les  proportions  àoht  parties 
égales  de  fritte  et  de  calcine.  On  cuit  ce  mélangé  dans  Un 
bassin  fait  avec  les  matières  qui  produisent  la  fritte.  De 
sorte  qu’en  même  temps- on  cuit  les  parois  dè  ce  bassin 
pour  faire  la  fritte  et  Fintéricur  pour  produire  l'émail. 

L’émail-  ainsi  préparé  est  broyé  avec  soin  sous  l’eau  , et 
il  s’applique  par  les  procédés  ordinaires,  sur  le  biscuit* 
absorbant. 

Nous  avons  dit  que  la  pâte  de  la  faïence  commune  était 
Ordinairement  rouge,  ou  au  mbins  jaune  5 clic  est  d’ailleurs 
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grossière  et  poreuse  •,  elle  supporte  assez  Lien  les  passages 
alternatifs  du  chaud  et  du  froid  , surtout  si  ou  a fait  entrer 
dans  sa  composition  du  ciment  très-fin  de  cette  même 
pâte  , ou  du  sable  en  grande  quantité. 

Cette  faïence  est  presque  toujours  fusible  à une  haute 
température  ; et  quand  elle  contient  beaucoup  de  fer  et 
de  chaux , elle'  est  fusible  à une  température  peu  éle- 
vée , ou  bieu  elle  s’y  boursoufle.  Ces  mauvaises  qualités 
exigent  une  couverte  très-fusible. 

Cette  espèce  de  faïence  est  assez  belle,  surtout  si  elle  a 
été  fabriquée  avec  soin,  si  elle  n'est  pas  trop  épaisse  , etc. 
Elle  estd’abord  inattaquable  par  les  acides  et  par*ïes  grais- 
ses. Mais  elle  ne  conserve  pas  long-temps  cette  belle  ap- 
parence. Elle  supporte  difficilement  le  passage  subit  du 
chaud  an  froid.  Sa  couverte  devant  être  assez  éjiaisse  "pour 
cacher  entièrement  la  couleur  de  la  pâte , gâte  tou- 
tes les  formes  ; bientôt  elle  se  fendille , les  graisses  pénè- 
trent la  pâte , et  donnent  aux  alimens  qu’on  y prépare  un 
goût  désagréable  ; enfin  elle  s’écorne  et  laisse  voir  sa  pâte 
rouge  qui  contraste  désagréablement  avec  la  blancheur  de 
la  pièce. 

i5o6.  La  faïence  trcs-commune,  que  l’on  nomme  ordi- 
nairement poterie  de’terre,  et  dont  la  couverte  est  brune, 
jaune  ou  même  verdâtre , est  de  toutes  les  poteries  la  plus 
mauvaise;  non-seulement  sa  pâte  est  grossière,  poreuse  et- 
fragile  , mais  sa  couverte  est  souvent  dangereuse  ; elle  est 
presque  entièrement  composée  d’oxide  de  plomb  fondu 
et  quelquefois  mêlé  d’oxide  de  cuivre  , ou  d’oxide  de  man- 
ganèse. Si  on  laisse  séjourner  dans  de  pareils  vases  des  ali- 
mens acides  , si  on  y fait  chauffer  fortement  des  graisses, 
la  couverte  en  est  attaquée,  et  le  plomb  communique  aux 
alimens  scs  qualités  délétères. 

Cette  Qualité  nuisible  de  la  couverte  ajoute  donc  aux 
ineonvéuiens  de  cette  faïence  ; le  seul  avantage  qu’elle 
présente  c’est  d’aller  facilement  au  feu  sans  se  casser  et 
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d’ètre  à un  prix  très-bas  ; elle  doit  ce  dernier  avantage  au 
peu  de  çombustible  qu’il  faut  employer  pour  la  cub  e , en 
raison  de  la  grande  fusibilité  de  sa  couverte. 

La  préparation  et  l’application  des  couvertes  dont  on 
vient  de  parler  .n’exigent  pas  de  grands  soins.  Ou  prend  de 
la  litliargc  , ou  même  du  sulfure  de  plomb  , qui  donnent 
une  couverte  d’un  jaune  transparent  et  sale.  On  ajoute 
quelquefois  ù ces  substances  de  l’oxide  de  manganèse  ou 
de  l’oxide  de  fer , qui  donnent  une  couleur  brune,  ou  de 
l’oxide  de  cuivre,  lorsque  la  litharge  n’en  contient  pas 
naturellement  ; c’est  ce  qui  produit  la  couverte  ou  vernis 
vert  de  certaines  poteries.  Ou  broie  ces  matières,  on  les 
suspend  dans  l’eau  , et  on  y plonge  les  pièces. 

Les  potiers  qui  ne  font  que  des  poteries  fort  commttues 
et  ordinairement  fort  mauvaises  emploient  un  procédé  ' 
plus  simple , sujet  à bien  des  inconvénicns.  Il  laissent 
simplement  sécher  leurs  pièces  sans  leur  donner  une  cuis- 
son préalable  ; ils  les  trempent  alors  dans  une  eau  qui 
tient  de  l’argile  fine  en  suspension  et  qu’on  nomme  eau 
grasse  : l’argile  s’attache  à la  surface  de  la  pièce  ; ou  la 
saupoudre  alors  de  vernis  et  on  la  porte  au  four.  La  pâte 
se  cuit  et  le  vernis  se  fond  au  même  feu.  Ces  procédés 
sont  très-économiques , mais  les  pièces  sont  remplies  de 
défauts. 

1507.  Des  poteries  rouges.  Ces  poteries  ne  sont  autre 
choscquc  des  faïences  communes  sans  couverte.  A l’égard  des  • 
faïences  communes,  elles  sontà  peuprès  ce  que  les  pipes  sont 
à l’égard  delà  faïence,  fine.  Mais  comme  la  nature  des  terres 
propres.n  fournir  des  poteries  rouges  peut  beaucoup  varier, 
on  se  trouve  obligé  de  confondre  des  objets  bien  diÜérens 
sous  le  même  nom.  Ici  se  trouvent,  en  effet,  la  plupart  des 
pots  à fleur,  beaucoup  de  petites  terrines  et  autres  poteries 
très-communes,  mais  sans  couverte;  des  vases  d’une  pàto 
assez  fine  ; enfin  les  frfïneux  vases  étrusques.  Xiett.c  Oî- 
pècc  de  poterie,  la  plus  commune  et  la  plus  imparfaite, 
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s'obtient  avec  une  argile  ferrugineuse  dégraissée  par  une 
quantité  suffisante  de  sable  ou  de  ciment  de  celle  même 
poterie.  Quelquefois  on  lave  la  terre  grossièrement  et  on 
broie  la  pâte  dans  un 'moulin.  O11  a fait  à Sèvres,  avec  do 
l'argile  d’Arcueil  et  du  sable , des  vases  d'un  ton  rouge  assez 
agréable  et  d’uhe  pâle  légère. 

Lorsque  ces  vases  sont  destinés  à recevoir  des  lleurs,  ils 
sont  enduits  en  dedans  d’une  couverte  de  verre  plombi- 
fère,  afin  que  l’eau  ne  les  traverse  pas  en  raison  de  leur 
porosité.  Ils  sont  mats  et  sans  couverte  extérieurement  5# 
mais  ils  peuvent  être  ornés  de  peintures  noires  ou  blan- 
châtres à la  manière  des  vases  étrusques.  Ces  couleurs 
sont  fixées  à la  terre  par  la  fusion.  Les  vases  étrusques,  si 
remarquables  par  leurs  formes , et  par  la  pureté  de  style 
des  figures  qui  les  décorent,  ont  été  faits  d’après  ces  prin- 
cipes. 

-i5o8.  Alcarazzas.  Dans  plusieurs  contrées  chaudes  de 
l’ancien  continent  on  se  sert,  pour  rafraîchir  l’eau,  de  vases 
poreux  dans  lesquels  ou  met  ce  liquide  ; il  suinte  peu  à peu 
à travers  les  pores  fins  et  nombreux  de  ces  vases,  et  se  pré- 
sentant à l’air  sous  uue  grande  surface,  il  s’évapore  promp- 
tement. Cette  évaporation  perpétuelle  abaisse  de  quatre  à 
cinq  degrés  la  température  de  l’eau , celle  de  l’atmosphère 
étant  de  vingt  à vingt-cinq.  Ces  vases  sont  connus  en  Es-i- 
pagne  sous  le  nom  d 'alcarazzas,  en  Égypte  sous  celui  de 
balasse.  Ils  sont  faits  avec  une  faïence  grossière  très-po- 
reuse , peu  cuite  et  sans  couverte.  La  porcelaine  dégour- 
die , c’est-à-dire  celle  qui  n’a  reçu  qu’un  premier  et  lé- 
ger degré  de  cuisson  , laisse  transsuder  l’eau , comme  les 
alcaraz7AS  , et  la  rafraîchit  sans  lui  communiquer  aucun 
goût.  Ce  refroidissement  fait  descendre  l’eau  jusqu’à  5 de- 
grés au-dessous  de  la  température  qu’elle  avait. 

On  peut  deviner,  d’après  cela,  les  principes  de  compo- 
sition du  ces  vases.  Ils  doivent  cire  faits  avec  uae  ar 
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rendue  poreuse  et  perméable  par  une  forte  addition  de 
sable,  ou  par  une  très-légère  cuisson. 


Creusets.  . 

' $ » 

1 609.  On  donne  le  nom  do  creusets  à des  vases  généra- 
lement destinés  à contenir  les  corps  auxquels  on  veut  faire 
^apporter  une  température  élevée.  On  peutfairedes  creusets 
çp  métal,  et  on  est  souvent  obligé  d’y  avoir  recours-,  mais 
ici  il  ne  peut  être  question  que  des  creusets  argiiepx.  Les 
^creusets  se  diviseqt  selon  leurs  usages  eu  des  classes  asse? 
yariées.  La  plus  distincte  est  celle  des  creusets  dont  la 
pâte  contient  du  graphite.  Ils  sont  très-bons,  en  ce  sens, 
qu'ils  supportent  de  hautes  températures  sans  se  fondre  j 
qu'ils  ne  cassent  pas  au  feu,  en^n qu'ils  résistent  à l’action 
dp  beaucoup  de  corps. 

Parmi  les  creusets  purement  argileux,  il  en  est  qu’ot» 
veut  rendre  imperméables,  tels  sont  ceux  de  porcelaine. 
Ces  creusets  cassent  facilement  au  feu.  Il  en  est  d'autres , 
et  c’est  le  plus  grand  nombre,  pour  lesquels  on  ne  recherche 
pas  cette  qualité  5 ceux-ci  sont  poreux , à pâte  grossière,  et 
résistent  fort  Lien  en  général  aux  changemcns  de  tempé- 
rature. 

Les  creusets  poreux  se  laissent  pénétrer  par  l’eau  , mais 
peu  importe,  éar  en  général  ils  ne  sont  pas  destinés  à con- 
tenir dc3  liquides  aqueux.  Ce  qui  est  plus  fâcheux , c’est 
que  presque  tous  les  sels  en  fusion  les  traversent  aisé- 
ment. Aussi,  lenitrc,  le  sel  marin  en  fusion  coulent  à 
travers , mais  il  n’en  est  pas  ainsi  des  métaux  ou  des 
produits  qui  ne  fondent  pas  au  feu.  Ces  creusets  sont 
lés  meilleurs  pour  ces  derniers  cas , puisque  ce  sont 
ceux  qui  supportent  les  plus  grands  coups  de  feu  et  les 
cliangcmens  de  température  les  plus  brusques , sans  être 
fondus  ou  cassés.  Aussi,  dans  les  laboratoires  , emploie- 
t-on  presque  toujours  les  creusets  de  liesse  si  célèbres  qui 
offrent  le  type  des  creusets  poreux.  Ils  sont  triangulaires. 


t 

! 


Digitized  by  Google 


CREt*ETS. 

Voiri  la  composition  des  creusets  de  Hesse,  analyses  Dar 
M.  Berthier.  J V 

Silice yocA 

Alumine.  . . 2.Ao\  _ 

Oxide  de  fer.  . 38j  99** 

Magnésie.  . trace./ 

On  les  obtient  au  moyeu  d’une  argile  triche  en  alu- 
mine , à laquelle  on  môle  beaucoup  de  sable  ejUarzeux  II» 
sont  très-réfractaires  et  supportent  bien  des  changemens 
brusques  de  température  sans  casser.  Mais  la  grande  quan- 
tité de  silice  qu’ils  contiennent  les  rend  facil  es  à attaquer 
par  la  litharge  et  les  oxides  métalliques  très-Vusibles.  D’un 
autre  côté,  leur  grain  très-grossier  les  rend  d’un  emploi 
peu  agréable  pour  beaucoup  d’opérations  dans  lesquelles 
on  veut  recueillir  exactement  le  produit.  LU  sont  sonore», 
peu  épais,  assez  solides  pour  supporter  facilement  les 
transports.  Les  petits  creusets  de  Hesse , chauffés  au  rouge, 
peuvent  être  jetés  dans  l’eau  froide  sans  casser. 

Depuis  quelques  années,  M.  Beaufaye  fabrique  à Paris 
des  creusets  excellens  dont  M.  Berthier  a fait  également 
l’analyse.  Ils  contiennent  ; 

Silice.  . . . 646) 

Alumine.,  . 344/  ioo 
Oxide  de  fer.  ,ioj  > . 


Ces  creusets  sont  faits  avec  de  l’argile  d’Àudevmes,  t & 
Namur  , simplement  mêlée  de  ciment  de  la  même  are Ûe 
sans  addition  de  sable.  Les  pièces  sont  enduites  d’une 
couche  mince  d’argile  crue  et  pure  , qui  rend  leur  surface 
plus  lisse  et  plus  unie.  Ces  creusets  sont  surtmv  remar- 
quables, en  ce  que  leur  pâte  étant  très-dense  il-  " " 

néanmoins  supporter  ^très-bien  les  4^* 
rature.  Leur  composition  indique  au  reste  qu’y  s sont  trA? 
réfractaires,  et  l’expérience  montre  qu’ils,  lu 
plu,  Hue  ceux  de  Hcc.  Moins  riell  e , 

silice  que  ces 
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derniers,  ils  supportent  mieux  qu’eux  l’action  de  l’oxide 
de  plomb  en  fusion.  Ces  creusets  ont  donc,  à quelques 
égards,  l’avantage  sur  ceux  de  Hesse  , mais  ils  sont  moins 
solides  , et  cassent  plus  aisément  par  les  chocs  ou  dans  les 
transports. 

La  pâte  des  creusets  est  toujours  formée  d’argile  crue 
qui  sert  de  matière  liante  et  d’argile  cuite  à une  chaleur 
rouge  qui  sert  de  ciment.  Quand  on  a fait  choix  d’une 
argile  réfractaire,  il  faut  donc  en  faire  calciner  une  par- 
tie , la  réduire  en  poudre  grossière  dans  un  moulin  à 
meules  verticales,  et  tamiser  cette  poudre  au  travers  d’un 
crible  en  fer.  Les  mailles  de  celui-ci  n’ont  pas  moins  d'une 
ligne  d’écartetnent  pour  les  grands  creusets  et  d’une  demi- 
ligne  pour  les  plus  petits.  L’argile  crue  est  débarassée  des 
corps  étrangers  par  le  tamisage  et  la  décantation.  On  fait 
ensuite  un  mélange  bien  exact  de  trois  parties  d’argile 
calcinée  avec  une  d'argile  crue , soit  à l’aide  d’un  mou- 
lin , soit  en  faisant  marcher  ce  mélange. 

Le  ciment  a pour  objet  d'empêcher  les  creusets  de  sé 
fendre  pendant  leur  dessication  ou  leur  cuisson,  ainsi  que 
dans  tous  les  cas  où  on  veut  leur  faire  subir  un  coup  de 
fou  brusque.  C’est,  comme  nous  l’avons  dit  plus  haut , une 
des  propriétés  des  pâtes  poreuses.  Le  ciment  peut  être 
remplacé  par  de  petits  fragmeus  dccoke,  par  du  sable  la- 
aniséou  des  tessons  de  creusets  réduits  en  pond ro grossière. 

On  emploie  souvent  en  même  temps  l’argile  crue , 
’a  r»'ilc  calcinée  et  les  tessons  de  creusets. 

Le  moulage  des  creusets  est  fort  simple.  On  prend  un 
inandrén  en  bois  bien  lisse,  implanté  perpendiculaire- 
ment su.r  une  table.  On  le  saupoudre  avec  de  l’argile  eu 
poudre  litre,  ou  moule  les  creusets  sur  ce  mandrin  , et  on 
ferme  le  fond  plat  en  frappant  quelques  coups  avec  une 
palette  en  t’>ois.  Lorsque  les  pièces  ont  éprouvé  une  lé- 
gère dcssicat.'on , on  les  remet  sur  les  mandrins , on  les 
frappe  de  nouveau  à petits  coups  avec  la  palette  pour  les 
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rendre  plus  compactes , et  on  les  fait  enfin  sécher  len- 
tement. , 

Pour  les  petits  creusets  on  peut  se  servir  de  moules  en 
bronze.  On  place  un  volume  déterminé  de  pâte , dans  le 
fond  du  moule , on  met  par-dessus  un  mandrin  à rebords , 
et  on  donne  un  coup  de  balancier  5 ou  bien  on  comprime 
à Vaidë  d’une  presse.  Le  mandrin  s’enfonce , et  force  la 
pâte  à remonter  dans  l’intervalle  vide  qui  se  trouve  entre 
lui  et  le  moule.  La  portion  de  pâte  employée  est  calculée 
pour  remplir  cet  espace.  Au  fond  du  moule  se  trouve  un 
disque  conique  mobile,  plus  large  en  dedans  qu’en  de- 
hors , et  rodé  comme  une  soupape  ; il  sert  à repousser  le 
creuset  moulé,  dèsque  le  mandrin  est  enlevé.  Les  creusets 
dont  ou  se  sert  au  laboratoire  de  la  monnaie  de  Paris  sont 
préparés  de  cette  manière  avec  deux  parties  d’argile  de 
Forges  calcinée , réduite  en  poudre , et  une  partie  de  la 
môme  argile  crue.  Le  moulage  des  grands  creusets  ne 
peut  s’effectuer  de  cette  manière;  l’eau  contenue  dans  la 
pâte  se  sépare  alors  çà  et  là  , et  forme  des  souillures.  Il' 
est  d’ailleurs  difficile  de  détacher  le  creuset  du  moule 
aussitôt  qu’il  a été  comprimé , sans  le  déformer  ou  y pro- 
duire quelques  lézardes . 

On  peut  aussi  couler  les  creusets  dans  des  moules  de 
plâtre,  parle  procédé  que  M.  Cameron  a indiqué.  Pour 
cela  on  délaie  de  l’argile  crue  dans  l’eau,  de  manière  à 
former  une  bouillie  claire  qu’on  passe  au  travers  d’un 
tamis  de  soie.  On  laisse  déposer  pendant  quelques  heures , 
on  décante  l’eau  surnageante,  on  ajoute  alors  au  résidu 
sept  parties  de  sable  ou  de  ciment  fin  pour  dix-sept  d’argile. 

La  bouillie  terreuse  étant  préparée , on  remplit  les 
moules  de  plâtre,  parfaitement  secs;  au  bout  d’une  demi- 
heure  on  décante  la  portion  liquide.  On  laisse  un  peu  sé-  . 
cher  la  couche  qui  s’est  attachée  au  moule , puis  on  emplit 
et  on  décante  une  deuxième  fois  ; si  l’on  veut  augmenter 
l’épaisseur , on  peht  répéter  encore  l’opération  ; si  le3 
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moules  sont  faits  de  deux  pièces,  dès  que  les  creusets  out 
pris  une  consistance  suffisante  pour  être  sortis  des  moules, 
on  peut  séparer  les  pièces  et  démouler.  On  fait  sécher  les 
moules  avant  de  s’en  servir  de  nouveau. 

Enfin,  pour  les  creusets  de  grande  dimension,  on  forme 
avec  la  pâle  argileuse  des  cylindres  pleins,  qu’on  fore 
ensuite  lorsqu’ils  ont  pris  un  peu  de  consistance  à l’aide 
d’une  mèche  ou  d’une  cuillère  de  forme  convenable. 

Lorsque  les  creusets  sont  secs  on  les  fait  cuire  dans  un 
. four  à poteries;  en  général,  on  doit  éviter  de  les  chauffer 
au  point  de  vitrifier  un  peu  leur  surface  , car  ils  sont 
alors  plus  cassans  ; il  suffit  qu'ils  aient  pris  assez  de  con- 
sistance pour  supporter  les  transports  quand  ou  ne  les 
emploie  pas  sur  les  lieux.  Ils  achèvent  de  se  cuire  dans 
l’opération  même  à laquelle  ils  sont  destinés. 

Les  creusets  compactes  peuvent  être  réfractaires  et  im- 
perméables, mais  ils  soûl  toujours  sujets  à se  casser  lors- 
qu’on les  laisse  refroidir.  On  les  prépare  soit  au  moyen 
d’un  ciment  très-fiu  d’argile  apyre,  quand  on  veut  qu’il 
soient  réfractaires,  soit  en  sq  servant  d'une  argile  un  peu 
fusible.  Un  mélange  de  a parties  d’argile  réfractaire  calci- 
née et  réduite  en  poudre  très-fine,  et  de  i partie  de  la  même 
argile  crue,  donne  des  creusets  compactes.  L’argile  de  Sa- 
veignics,  près  Beauvais,  sans  mélange  de  sable  , de  tes- 
sons, ni  d’argile  cuite,  donne  seule  des  creusets  très-com- 
pactes  si  l’on  pousse  la  cuisson  jusqu’au  point  où  la  terre 
éprouve  un  commencement  de  vitrification. 

Ces  creusets  ne  sont  pas  très-réfractaires  ; ils  exigent 
beaucoup  de  précautions  lorsqu’on  les  chauffe  et  qu’on  les 
laisse  refroidir;  il  sont  fort  sujets  à se  casser,  pour  peu 
que  les  cbangemeus  de  température  no  soient  pas  Irès- 
, gradués;  mais  ils  se  laissent  moins  aisément  traverser  par 
tous  les  corps  qui,  à létal  de  fusion,  sont  capables  de 
mouiller  l'argile. 
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Des  tuiles,  des  carreaux  et  autres  terres  cuites, 

i5io.  La  fabrication  des  tuiles  et  carreaux  peut  se  faire 
avec  toute  espèce  de  terre  argileuse.  On  n’a  besoin  ni  d’une 
pâte  line,  ni  d’une  argile  infnsible,  les  objets  quil  s’agit 
de  préparer  peuvent  donc  l’ètre  avec  des  terres  très-variées. 

Pour  gâcher  la  terre  argileuse,  on  la  met  dans  un  cuvier 
en  bois  ; un  axe  perpendiculaire  qui  traverse  le  cuvier  est 
muni  de  rayons  disposés  en  spirale  , desquels  partent  des 
coutcaiix  parallèles  .à  l’axe.  Ils  sont  mus  par  un  cheval  et 
coupent  eu  morceaux  l’argile  qui  y est  enfermée.  Ou 
fait  sortir  la  pâte  de  la  boite  par  une  porte  latérale;  elle 
est  pétrie  par  des  femmes  et  réduite  en  plaques  qui  sont 
portées  au  mouleur.  Quand  le  mouleur  veut  former  une 
tuile  plate  et  rectangulaire,  il  place  sa  terre  préparée  dans 
un  moule  de  bois  formé  de  quatre  règles  : celle  d’une  des 
extrémités  a une  échancrure  carrée.  La  saillie  produite  à 
l’un  de  scs  bouts,  par  l’échancrure  du  moule , est  relevée 
avec  le  doigt  par  l’apprenti  ; elle  devient  le  crochet  qui 
sert  à l’attacher  aux  lattes  des  couvertures.  On  porte  ces 
tuiles  sur  l’aire  de  l’atelier  pour  leur  faire  prendre  un 
commencement  de  dessication  ; lorsqu’elles  ont  acquis  la 
consistance  nécessaire,  un  ouvrier,  placé  à cheval  sur 
un  banc,  les  bat  l’une  après  l’autre  sur  le  plat  et  sur  le 
tranchant , et  les  dispose  en  haie. 

On  fait  subir  aux  carreaux  les  mêmes  opérations  ; mais 
pour  rendre  leurs  côtés  égaux  et  leurs  arêtes  vives  , on 
les  applique  , lorsqu’ils  ont  été  moulés  et  qu’ils  sont  pres- 
que secs,  contre  lin  modèle x>u  forme  en  bdfs  dont  les 
bords  sont  revêtus  d’une  lame  de  fer  ; on  enlève  avec  un 
instrument  tranchant  tout  ce  qui  excède  ces  bords. 

Les  tuiles  et  les  carreaux  se  cuisent  dans  des  fours  rec- 
tangulaires terminés  en  haut  par  une  voûte  surbaissée  et 
percée  de  carneaux.  Le  combustible  se  place  dans  un  foyer 
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rcs  destinées  à leur  préparation.  Tantôt  les  briques 
sont  considérées  comme  des  matériaux  de  construction 
propres  à remplacer  la  pierre  à bâtir.  Dans  ce  cas  , elles 
n ont  besoin  que  d’une  faible  cuisson , et  leur  pâte 
peut  être  fort  grossière.  Dans  d’autres  cas,  on  ne  les  fait 
entrer  dans  les  bàtimcns  que  pour  les  tuyaux  de  che- 
minée, et  alors  il  est  convenable  de  les  faire  d’une  argile 
capable  de  résister  au  feu,  de  les  cuire  à uuc  température 
un  peu  plus  haute  et  enfin  de  leur  donner  assez  de  soin 
pour  qu’il  ne  s’y  trouve  pas  de  grandes  crevasses.  D’autres 
fois  enfin,  les  briques  sont  plus  particulièrement  destinées 
aux  constructions  pyrotechniques,  et  alors  il  faut  non- 
seulement  qu’elles  puissent  résister  à une  haute  tempéra- 
ture, mais  encore  qu’elles  soient  propres  à supporter 
sans  altération  l’action  des  fondants  très-énergiques. 

Il  y a peu  de  pays  qui  ne  puissent  fournir  de  l’argile 
propre  à faire  des  briques.  Les  pays  d’attérissement,  dans 
lesquels  on  ne  trouve  pas  de  pierres,  sont  précisément 
ceux  qui  offrent  le  plus  constamment  cette  argile.  En 
Hollande  on  ramasse,  avec  des  filets  en  forme  de  poche, 
le  limon  qui  se  repose  au  fond  et  sur  les  bords  delà  rivière 
d’Ysscl;  on  le  fait  entrer  dans  la  composition  des  briques. 

L’argile  plastique  nb  peut  être  employée  seule  pour  faire 
des  briques;  elles  se  déformeraient  par  la  dessication  ou 
la  cuisson.  D’ailleurs  il  n’est  pas  toujours  nécessaire  de 
choisir  pour  celle  opération  uuc  argile  aussi  infusible. 

Lorsque  l'argile  est  trop  tenace,  il  faut  la  dégraisser  par 
une  addition  assez  forte  de  sable.  Si  l’argile  que  l’on  em- 
ploie n’est  ni  calcaire  ni  trop  ferrugineuse , et  que  le  sable 
que  l'on  y ajoute  ne  soit  point  calcaire,  on  fait  des  briques 
qui  ynvpnt  être  cuites  à une  haute  température  sans  se 
fondre.  Elles  acquièrent  une  telle  dureté  qu’elles  font  feu 
avec  les  instrument  d'aaicr;  elles  sont  d’une  longue  durée, 
et  sont  les  seules^ue  l’on  puisse  employer  dans  la  cons-, 
trucliou  des  fourneaux  qui  doivent  éprouver  une  violente 
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àction  du  feu  : telles  sont  les  briques  dites  de  Bourgogne! 
faites  avec  l'argile  plastique. 

La  terre  franche,  c’est-à-dire , la  terre  végétale  jaunâtre 
la  plus  commune,  qui  est  composée  de  sable,  de  craie  et 
d'argile,  peut  servir  dans  beaucoup  de  lieux  à faire  des 
briques;  mais  ces  briques  sont  poreuses,  friables,  durent 
très-peu,  et  ne  pourraient  supporter  une  haute  tem- 
pérature sans  se  fondre. 

Les  briques  qui  sont  employées  à la  construction  de 
presque  toutes  les  maisons  de  Londres, jsonl  faites  avec  la 
terre  du  lieu  même  sur  lequel  on  bâtit.  Ou  y ajoute  des 
cendres  de  houille  passées  au  tamis. 

Lorsque  la  terre  est  extraite,  on  la  laisse  ordinaire- 
ment pendant  plusieurs  mois  à l’air;  elle  y est  exposée 
à la  gelée,  au  soleil,  à la  pluie,  etc.  Quand  on  veut 
l’employer,  on  la  détrempe  légèrement,  et  peu  à peu;, 
on  la  place  sur  un  sol  uni  : Un  ouvrier  la  pétrit  en  mar- 
chant dessus  pieds  nus.  Cette  opération  se  fait  à deux  ou 
trois  reprises.  ... 

L’argile  à briques  est  alors  en  état  d’èlre  moulée. 


Les  moules  sont  des  rectangles  de  bois , composée  seu- 
lement de  quatre  côtés  perpendiculaires  : ils  sont  quelque- 
fois assez  longs  pour  qu’on  puisse  y mouler  deux  briques 
à la  fois;  une  traverse  de  bois  sépare  les  deux  briques.  Le 
mouledr  sable  les  moules , et  les  place  sur  une  table  dont 
la  surface  est  également  couverte  de  sable , afin  que  l’argile 
ne  s’y  attaché  pas.  Il  remplit  chaque  moule  d’nne  masse 
d’argile,  qu’il  y compHmc;  il  enlève  l’excédant  avec  la 
main,  et  unit  la  surface  supérieure  avec  une  espèce  de 
couteau  de  bois  qu’on  nomme  plane.  Quand  la  briqtft  ou 
les  deux  briques  sont  faites,  nu  apprenti  les  transporte 
avec  le  moule  sur  le  sol  très-uni  de  la  briqueterie  ; il  tient 
lé  moule  de  champ , afin  que  les  briques  fc’en  glissent  pas  ; 
|lles  fait  sortir  du  moule  en  le  retournant;  il  les  dépose 
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en  rang , pour  les  faire  sécher , sur  une  place  unie  et  sa- 
blée. 

L’opération  du  moulage  est  très -prompte.  Un'  bon 
mouleur  peut  faire  neuP*à  dix  milliers  de  briques  dans  sa 
journée. 

Aussitôt  que  les  briques  ont  assez  de  consistance  pour  se 
laisser  prendre,  sans  être  déformées  , on  les  pare,  c’est- 
à-dire  qu’on  enlève  'avec  des  couteaux  les  bavures  du 
moule  ; on  les  place  ensuite  les  unes  sur  les  autres , et  on 
en  forme  une  espèce  de  muraille  à claire-voie  , poux 
qu’elles  finissent  de  se  sécher  entièrement.  Une  dessication 
trop  prompte  nuit  aux  briques;  l’eau  de  la  pluie  leur 
nuit  encore  plus  : il  faut  les  mettre  à l’abri  de  ces  deux 
accidens.  On  ohvie  au  second  en  les  couvrant  avec  des 
paillassons. 

Le  fourneau  pour  cuire  les  briques  au  charbon  de 
terre  se  construit  avec  les  briques  mêmes  qu’on  veut  cuire, 
le  pied  du  fourneau  ou  la  base  est  la  seule  partie  qui  soit 
faite  avec  des  briques  cuites.  Elle  est  formée  de  sept  assi- 
ses ; on  pratique  dans  cette  base  des  canaux  vdÛtés , lon- 
gitudinaux et  parallèles,  où  se  place  le  bois  qui  doit  allu- 
mer le  charbon  de  terre  ; toutes  les  briques  sont  posées 
de  champ  ; celles  de  chaque  nouvelle  assise  croisent  à an- 
gle droit  celles  de  l’assise  inférieure  ; au-dessus  du  pied 
•du  fourneau , fait  de  briques  cuites,  so  placent  les  briques 
crues.  On  répand  entre  la  sixième  et  la  septième  assises 
une  couche  de  houille.  On  met  le  feu  au  bois  placé  dans 
les  canaux  ou  foyers,  et  on  allume  ce  fourneau  dès  ce  Mo- 
ment même.  L’enfourneur  continue  d’élever  le  fourneau 
eu  y plaçant  de  nouvelles  assises  de  briques  et  de  nouvelles 
couchesde  charbon,  qu’il  répandégalemcntde  trois  en  trois 
assises.  Il  a soin  de  construire  les  parois  ou  les  paremens 
du  fourneau  avec  une  grande,  régularité , pour  qu’ils  ne 
s’écroulent  pas  à mesure  qu’il  les  élève  ; il  les  revêt  ex- 
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térieurement  d’un  placage  d’argile  mêlée  avec  beaucoup 
de  sable  , afin  qu’il  ne  se  fende  pas  trop. 

Les  briques  des  assïscs  inférieures  cuisent  donc  pendant 
que  l’enfourneur  place  celles  des  assises  supérieures. 

Ce  fourneau,  étant  construit  en  plein  air , est  assez  diffi- 
cile à conduire  ; les  coups  de  vent  lui  nuisent.  On  l’abrite, 
en  ouvrant  ou  'fermant , selon  le  besoin  , les  canaux  ou 
foyers  inférieurs  dans  lesquels  on  a placé  le  bois  qui  a 
servi  à allumer  le  charbon. 

Les  briques  de  l’intérieur  étant  toujours  plus  cuites 
que  celles-  des  bords  ou  parcmens,  et  prenant  plus  de  re- 
traite , le  fourneau  s’affaisse  davantage  dans  son  milieu 
que  sur  scs  bords , l’etifourneur,  pour  rétablir  l’équili- 
bre , élève  les  bords  moins  que  le  milieu  ; ce  qu’il  fait  en 
inclinant  ou  en  mettant  à plat  les  briques  voisines  du  pare- 
ment, tandis  qu’il  met  de  champ  celles  du  milieu. 

Une  fournée  est  composée  d’environ  quatre  cent  mil- 
liers de  briques  ; il  faut  20  à a5  jours  pour  la  cuire. 

Dans  la  cuisson  des  briques  au  moyen  du  bois  , les 
foyers  sont  inférieurs  et  même  enfoncés  dans  le  sol  ; 
ils  consistent  en  deux  ou  trois  canaux  , selon  la  grandeur 
du  fourneau,  voûtés  et  parallèles.  La  voûte  de  ces  ca- 
naux, au  licud’ètrc  pleine,  est  composée  de  neuf  à douze 
arceaux  transversaux  , qui  laissent  entre  eux  une  fente 
assez  large.  C’e*st  par  ces  fentes  que  la  flamme  du  combus- 
tible mis  dans  les  fovers  doit  pénétrer  dans  le  corps  du  • 

fourneau.  Lccorpsdu  fourneau  placédirectemeut  au-deSsus 

des  foyers  est  un  prisme  à quatre  pans  ; ces  pans  ou  mu- 
railles sont  construits  solidement  eu  briques  cuites.  11  y 
a quelquefois  une  double  muraille  extérieure  , et  1 espace 
entre  les  deux  murailles  est  rempli  de  matériaux  divers. 
Celte  disposition  conccîitrela  chaleur.  Le  corps  de  ce  four- 
nenu  est  rempli  de  briques  à cuire  ; elles  y sont  placées  de 
champ  et  laissent  entre  elles  un  peu  d’espace  ; les  briques 
de  chaque  assise  croisent  celles  de  1 assise  intérieure  ; on 
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Élève  ordinairement  la  masse  des  briques  à cuire  d’un  mètre 
environ  au-dessus  des  murs  qui  forment  les  parois  du 
fourneau.  On  commence  par  faire  très-peu  de  feu  dans  les 
foyers,  on  l’augmente  ensuite  jusqu'à  porter  au  rouge 
blanc  les  ouvertures  de  ces  foyers.  Le  feu  durç  en  tout 
environ  trois  ou  quatre  jours.  ( 

Oa  cuit  en  Hollande  des  briques  avec  la  tourbe.  Le 
fourneau  dans  lequel  on  les  place  est  ua  bâtiment  à peu 
près  carré,  de  cinq  mètres  de  hauteur,  formé  de  quatre* 
murs  qui  ont  deux  mètres  d épaisseur , et  qui  sont  faits 
en  briques.  Une  porte  est  ouverte  dans  l’un  de  ces  murs  t> 
les  deux  murs  à droite  et  à gauche  de  là  porte  sont  percés, 
vers  leur  base.,  de  six  à huit  ou  même  douze  ouvertures 
longitudinales,  situées  cxaçtementen  face  l’une  de  l’autre. 

On  place  sur  le  çol  du  fourneau  quelques  assises  de 
briques  cuites  ; elles  y sont  posées  de  champ  •,  on  laisse 
vis-à-vis  des  ouvertures  un  canal  qui  va  de  l’une  à l’au- 
tre, qui  se  rétrécit  vers  le  haut,  et  qyi  e$t  traftdbrmé  à 
la  dernière  assise  eu  une  voûte  en  ogive  très-étroite  5 
ecs  voûtes  sont  les  foyers  destinés  à recevoir  la  tourbe. 
Lorsque  le  fourneau»  est  chargé  complètement , on  mu- 
raille la  porte  et  on  ferme  toutes  les  ouvertures  dcsfoyçrs 
dp  même  côté;  on  y introduit  alors  la  tourbe,  qui  est  celle 
(Je  Frise  à gros  brins  ; elle  donne  une  flamme  plus  longue 
et  plus  claire , et  produit  moins  de  cendre  que  les  autres 
qualités  de  tourbe. 

Lorsquelccôlédufourncauparlcquelou  jettela  tourbe 
est  suffisamment  chauffé , on  ferme  les  ouvertures  de  ce 
côté,  et  ou  ouvre  celles  du  côté  opposé , par  lequel  ou 
introduit  alors  le  combustible.  Le  fourneau  est  en  feu 
pendant  trois  ou  quatre  semaines  ; on  le  laisse  refroidir 
pendant  trois  autres  scmaincs , et  on  défourne  les  briques. 

1 Les  briques  perdent  de  leur  poids  eu  se  séchant  et  en 
cuisant,*  cette  perte  doit  être  très-différente  selon  les  di- 
verses qualités;  on  peut  évaluer  la  perte  qu'éprouvent  ccr- 
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taines  briques  en  passant  du  moulage  à une  dessication 
complète  à o,r*3  , et  à o,oô  en  passant  de  cette  dessi- 
cation à une  cuisson  parfaite. 

Les  bonnes  briques  sont  sonores,  sans  boursouflures 
ni  vides  pelles  doivent  être  assez  dures  pour  faire  feu  avec  . 
les  instrurnens  d’acier. 

Les  usages  des  briques  sont  extrêmement  multiplies  ; 
elles  tiennent  lieu  de  pierres  dans  tons  les  lieux  où  ces 
matériaux  manquent.  On  en  fait  une  consommation  pro- 
digieuse à Londres,  dans  une  grande  partiede  l’Angleterre, 
et  en  Hollande.  Dans  ce  dernier  pays  on  les  emploie  à tout, 
même  à paver  les  chemins. 

• ” » . > 
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Peinturé  en  couleurs  vitrifiables.  — Peinture  sur 
porcelaine , sur  verre,  sur  faïence,  sur  émail.  Ap- 
plication des  métaux  sur  ces  diverses  matières . 

tS  12.  fout  le  monde  sait  qu'on  parvient  à fixer  surlespo- 
teries,le  verre  et  les  émaux  des  couleurs  variées,  brillantes 
et  capables  de  résister  k l’action  de  l’air,  de  l’eau  et  même 
à eelle  de  quelques  agens  plus  énergiques.  C’est  en  se  pro- 
curant des  mélanges  fusibles  colorés  par  divers  oxides  mé- 
talliques que  l’on  arrive  à ce  résultat.  Ces  couleurs  fusi- 
bles ne  sont  en  général  autre  chose  que  des  verres  siliceux 
ou  boraciques  dans  lesquels  on  introduit  l’oxide  colorant. 
Celui-ci  pendant  la  fusion  du  borate  ou  du  silcate  est  en- 
veloppé par  lui , et  forme  une  couleur  d’apparence  homo- 
gène. Si  le  mélange  eohiré  réduit  en  poudre  est  appliqué 
au  pinceau  sur  le  corps  qu’on  veut  peindre , en  soumettant 
le  tout  à l’action  du  feu  le  verre  s’attachera  en  fondant , à 
la*  substance  «or  laquelle  on  l’a  placé. 
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Il  résulte  de  là  que  les  couleurs  vinifiablcs  ne  doivent 
être  appliquées  que  surdescorps  qui  se  laissent  mouiller 
par  elles  quand  elles  sout  liquéfiées;  qu’elles  ue  peuvent 
s'obtenir  qu’avec  des  matières  fusibles;  qu’on  ne  peut  les 
préparer  avec  des  substances  volatiles  ou  décoraposables 
par  le  feu  ; que  ces  couleurs  doivent  être  plus  fusibles  que 
les  substances  sur  lesquelles  ondes  applique;  qu'elles  doi- 
vent être  à peu  près  également  dilatables  au  feu  que 
celles-ci,  pour  que  le  refroidissement  n’y  cause  pas  des 
tf.essai llurcs  après  la  cuisson  ; enfin  que  ces  couleurs  doi- 
vent c'.'-rc  par  elles- mêmes  inaltérables  à l’air  et  insolubles 
dans  l’eau  , ou  du  moins  capables  de  le  devenir  par  la  ré- 
action de  la  matière  qui  les  supporte. 

Ces  conditions  limitent  déjà  singulièrement  le  nombre 
des  matières  susceptibles  d'être  employées  dans  ce  genre 
de  peinture.  II  en  est  d’autres  non  moius  importantes  qui 
restreignent  encore  la  liste  des  produits  sur  lesquels  pour- 
rait porter  le  choix.  Eu  eflèt,  diverses  matières  colorées 
réagissent  les  unes  sur  les  autres  par  la  chaleur;  leur 
nuance  se  perd  ou  s’altère , et  comme  elles  pourraient  se 
trouver  mélangées  à l'emploi , il  est  prudent  de  les  pro- 
scrire ou  tl  eu  réserver  l'application  à quelques  cas  fort 
rares. 

Si  à ces  considérations,  on  ajoute  celles  qui  se  lient  à la 
nature  de  la  matière  sur  laquelle  on  veut  peindre,  on  con- 
cevra combien  le  nombre  des  couleurs  d’un  emploi  certain 
est  limité.  La  porcelaine  contient’ de  la  potasse  qui  réagit 
sur  certaines  couleurs;  le  verre  contient  aussi  des  alcalis 
capables  de  produire  le  même  effet  ; la  faïence  et  l’émail 
agissent  par  leur  oxide  de  plomb,  sur  benneoup  d’entre 
elles,  et  dansée  dernier  cas  surtout,  la  pratique  révèle  une 
foule  de  singularités  auxquelles  il  serait  difficile  d'appli- 
quer une  théorie  assurée. 

Enfin,  la  peinture  sur  verre  destinée  à décorer  de  gran- 
des fenêtres,  doit  en  général  être  vue  par  transparence. 
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Les  couleurs  qu’on  y emploie  doivent  donc  être  trans- 
parentes aussi  ; ce  qui  n’est  pas  nécessaire  pour  la  peinture 
sur  porcelaine,  faïence  ou  émail.  On  pourrait  même  dire 
que  dans  ce  dernier  cas  on  cltcrclic  le  contraire,  afin  de 
conserver  aux  teintes  uncpurcté  et  une  nettetéqui  seraient 
détruites  par  les  reflets  provenant  du  fond  blanc  snr  le- 
quel on  les  aperçoit.  Si  la  lumière  pouvait  pénétrer  jus- 
qu'à celui-ci , elle  éprouverait  une  réflexion  à la  surface 
de  la  couleur  et  une  autre  au-dessus;  ce  qui  rendrait  l’image 
confuse. 

i5i3.  Les  matières  qu'on  emploie  dans  ce  genre  de 
peinture,  sont  : 

Pour  le  lileu»..  — L’oxiile  de  cobalt. 

Pour  le  rouge.  — Le  protoxide  de  cuivre  , le  pourpre  de  Cas— 
sius , le  peroxide  de  fer. 

Pour  le  vert...  — L’oxide  de  chrome,  le  bioxide  de  cuivre  , un 
mélange  d’oxide  de  cobalt,  d’acide  anti— 
monieux  et  d’oxide  de  plomb. 

Pour  le  jaune.  — L’oxide  d’urane  , le  ebromate  de  plomb , cen- 
taines combinaisons  d’argent  , enfin  des 
composés  d’acide  uutimonieux  et  ‘d’oxide  de 
plomb,  pu  bien  encore  du  sous-sulfate  de 
fer. 

Pour  le  violet.  — Le  protoxide  de  manganèse,  le  pourpre  de 
Cassius. 

Pour  le  noir.  — Un  mélange  d’oxidc  do  fer,  d’oxide  de  manga- 
nèse et  d’oxidc  de  cobalt.  * 

Pour  le  blanc.  — L’émail  ordiuaire. 

La  température  à laquelle  cuisent  ces  diverses  couleurs 
varie  beaucoup.  La  plupart  s’appliquent  à un  feu  qui  u’at- 
teiut  pas  le  point  de  fusion  de  l’argent,  d’autres  exigent 
le  degré  de  chaleur  auquel  sc  cuit  la  porcelaine  elle- 
même.  De  là,  on  le  conçoit,  de  grandes  variations  dans  la 
nature  du  véhicule  vitrifiablo  ou  fo/ulant.  11  sera  donc 
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plus  facile  de  préciser  tous  les  détails , qui  se  rattachent  à 
cette  brandie  curieuse  de  la  chimie,  en  décrivant  ses  di- 
verses applications  ; c’cst  ce  que  nous  allons  faire,  en  com- 
mençant par  la  peinture  sur  porcelaine  dure. 

Peinture  sur  Porcelaine  dure. 

1 5 1 4-  Les  couleurs  que  reçoit  la  porcelaine  dure  sont  de 
deux  sortes.  Elles  s’appliquent  les  unes  et  les  autres  sur  la 
porcelaine  blanche  déjà  cuj te  et  vernie.  Mais  les  unes  doi- 
vent subir  la  haute  température  nécessaire  à la  cuisson  de 
la  porcelaine  même,  les  autres  sont  cuites  à une  chaleur 
rouge,  qui  n’atteint  pas  le  point  de  fusio*  de  l’argent.  Les 
premières  sont  désignées  sous  le  nom  de  couleurs  de  grand 
feu  ; les  sçcoudes  sous  celui  de  couleurs  de  moufle,  parce 
qu’elles  se  cuisent  en  effet,  dans  des  moufles  destinées  à 
/les  garantir  de  l’action  directe  de  la  flamme  et  de  celle 
des  cendres  que  fournit  le  combustible.  Les  premières 
sont  peu  nombreuses,  les  autres  le  sont  au  contraire  assez. 

1 5 1 a. Couleurs  de.  grand  feu.  11  est  si  peudesubslanccs  co- 
lorées qui  soient  capables  de  résister,  sous  les  iufluences  de 
la  silice  et  de  l’air,  à l’action  du  feu  nécessaire  à la  cuisson 
de  la  porcelaine  dure,  que  l’on  n’a  pu  produire  t|uc  trois 
couleurs  de  grand  feu.  Ce  sont , le  bleu  fait  avec  l’oxide  de 
cobalt,  le  vert  fait  avec  l’oxide  de  chrômc,  et  le  brun  pro- 
duit par  des  mélanges  d’oxide  de  manganèse  et  d’oxide  de 
fer.  En  général,  ces  couleurs  sont  destinées  à former  des 
fonds  unis.  La  vitrilication  parfaite  qu’elles  éprouvent  les 
rend  capables  de  pénétrer  profondément  le  vernis  de  la 

Iiorcclaine,  de  sorte  que  les  traits  formés  avec  ces  cou- 
eurs  ont  toujours  des  bavures  sur  les  bords.  L’oxide  de 
chrôme,  cependant , produit  des  traits  fort  nets,  et  pour- 
rait par  cela  même,  fournir  des  teintes  arrêtées.  La  tempé- 
rature qu’on  emploie  étant  capable  de  fondre  le  felspalh, 
c’est  ce  corps  lui-même  qu’on  emploie  comme  fondant. 

\ oici  les  dosages  des  principales  couleurs  de  ce  genre. 

Bleu  indigo.  . . Oxide  de  cobalt 4 parties. 

Felspalh • . . 7 

Ou  pile  les  matières  et  on  les  tamise  quatre  fois  au  moins,  dan» 
un  tamis  de  crin.  On  les  met  en  fusion  dans  un  creuset  au 
grand  feu , dans  l’étage  inférieur  du  four  à porcelaine. 

».  45 
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Bleu  pâle.  . . Oxide  de  cobalt i partie. 

Felspath 3o 


On  le  prépare  comme  le  bleu  indigo. 
M.  Brongniart  a oluervé  que  Ir  bleu  de  ro 


T , ; cobalt , outre  la  faculté  dont 

il  jouit  de  pénétrer  profondément  le  vernis , possède  celle  de  se  volati- 
liser. Ainsi,  un  vase  blanc  pjacé  à coté  d’un  vase  bleu,  prend  uneteinte 
bleuâtre  très-prononcée  sur  la  face  qui  est  en  regard  de  la  pièce  bleue. 
Le  bleu  de  cobalt  offre  de  nombreux  accidcns.  Quelquefois,  la  couleur 
se  rassemble  toute,  en  grosses  gouttes,  comme  un  corps  gras  sur  un  corps 
mouillé  et  le  vase  reste  blanc  par  places. Quelquefois , le  bleu  devient 
mât  et  roque  d'œuf,  c'est-à-dire, grenu  à sa  surface.  Quelquefois,  il  est 
rempli  de  grains  métalliques,  etc.  On  ne  connaît  point  les  causes  de 
ces  accidcns  et  par  suite  on  ignore  les  moyens  de  les  éviter. 

f^ert.  . . L’oxit^:  vert  de  chrome  est  employé  pur  sur  la 
porcelaine  cuite  en  couverte  et  cuit  au  grand  fep. 

Le  vert  de  chrome  ne  pénètre  jamais  ta  rouverte.  Il  y adhère,  en 
conséquence,  moins  que  le  bleu  de  cobalt.  Aussi,  quelquefois  il  arrive 
que  le  ve:t  se  détache  de  la  pièce- 

Verthleu&lre.  . . Oxide  de  cobalt 3 parties. 

Oxide  de  chrome i 


Mêlez  avec  un  dixième  de  felspath.  Ou  emploie  cette  cou- 
leur broyée  mais  non  fondue , seulement  bien  mêlée. 

Avec  des  mélanges  d'oxides  de  fer  cl  de  manganèse  à diverses  pro- 
portions, ou  fait  du  brun  et  en  ajoutant  à ces  mêmes  oxides  de  l'oxide 
de  cobalt  on  fait  du  noir  au  grand  feu.  Le  noir  très-beau,  est  lort  diffi- 
cile à obtenir. 


1 5 1 6.  Çouleurs  de  moufle.  Celles-ci  sont  cuites  à une  tein- 

Férature  qui  ne  s’élève  pas  jitsqutîs  ru  point  de  fusion  de 
argcul.  Elles  se  cuisent  dansun  fourneau  à mou  lie  comme 
leur  nom  l’indique-,  cette  moulle  a été  faite  en  fonte,  mais 
on  a renoncé  a cet  usage , et  aujourd’hui  toutes  les  moufles 
sont  en  terre  cuite.  On  chaude  la  moulle  au  bois. 

La  basse  température  à laquelle  s’opère  la  cuisson  de  la 
peinture  sur  porcelaine,  exige  que  les  couleurs  qu’on  y 
aflqclc,  soient  très-fusibles;  il  est  fâcheux  que  cqtle  tempé- 
rature ne  puisse  être  portée  plus  haut , car  les  peintures  en 
deviendraient  plus  solides  ou  plus  brillantes , mais  on  est 
limité  par  les  couleurs  qui  s’obtiennent  avec  le  pourpre  de 
Cassius.  Cette  couleur  ne  peut  supporter  sans  s’altérer, 
qu’un  degré  de  fen  déterminé;  on  a donc  calculé  la  com- 
position des  autres  , do  telle  manière  qu’elles  pussent 
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toujours  se  cuire  en  mèmd  temps  que  le  pourpre  lui- 
même.  ' 

Les  couleurs  de  moufle  ne  pénètrent  point  la  couverte 
de  la  porcelaine  et  il  est  aisé  de  s’en  convaincre. Si  on  fait 
bouillir,  en  effet,  de  la  porcelaine  peinte  et  cuite  avec  de 
l’acide  nitrique,  toute  la  couleur  se  dissout,  et  la  porce- 
laine blanche,  reparaît,  à peine  ternie,  par  un  léger  dé- 
poli. On  conçoit,  d'après  cela , que  la  couverte  de  la  por- 
celaine dure,  réagit  peu'sur  la  couleur  qu’011  y appli- 
que; on  conçoit  aussi  que  cette  couleur  ne  peut  point 
s’affaiblir  en  se  délayant  dans  la  couverte;  enfin  on  est 
conduit  à prévoir  que  si  la  couleur  n'est  pas  altérable  par 
elle-même  au  feu,  elle  y doit  conserver  sa  nuance  primi- 
tive. Le  principe  de  la  peinture  sur  porcelaine  dure  sc  ré- 
duit donc  à souder,  par  la  chaleur,  à la  lame  decouverte, 
une  lame  de  peinture  fusible  douée  d’une  dilatation  aussi 
égale  que  possible,  à celle  de  la  couverte  et  à celle  de  la 
porcelaine  elle-même. 

Du  reste,  on  se  formera  de  la  peinture  sut  porcelaine 
une  idée  fort  nette , en  admettant  que  dans  la  plupart  des 
cas,  le  peintre  sc  propose  de  peindre  à l'huile,  mais  avec 
une  huile  qui  n’est  liquide  qu’à  la  chaleur  rouge.  Le  fon- 
dant fait  ici  fonction  d’huile;  il  enveloppe  la  couleur  et 
sert  à la  coller  sur  la  couverte  de  la  porcelaine;  il  n’agit 
pas  plus  sur  elle  que  la  couverte  elle-même,  dans  la  plupart 
des  cas.  La  couleur  est  donc  mécaniquement  mêlée  au  fon- 
dant; il  faut  donc  avoir  seulement  une  couleur  qui  ne 
s’altère  pas  au  feu , qui  ne  se  dissolve  pas  dans  le  fondant, 
qui  ne  se  combine  même  pas  avec  lui , mais  qui  soit  propre 
à s’en  laisser  mouiller  ; il  faut  que  le  fondant  soit  en  outre 
capable  de  mouiller  la  couverte  de  la  porcchiine,’et  qu’il 
ait  avec  elle  les  rapports  convenables  de  dilatation. 

11  y a donc  ici  une  distinction  importante  à établir,  et 
elle  l’est  d’autant  plus  qu’011  est  loin,  en  général,  de  sc  for- 
mer une  idée  nette  de  la  question.  Sous  le  nom  de  cou- 
leurs vitrifiablcs,  on  confond  la  couleur  elle-même,  et  son 
fondant;  on  considère  ces  deux  substances  comme  capa- 
bles de  s’unir  chimiquement  par  la  fusion , et  comme  for- 
tnant  après  celle-ci  un  composé  homogène,  ^ous  admet- 
tons au  contraire,  que  dans  la  plupart  des  cas,  mais  seu- 
lement pour  les  couleurs  de  nioullc,  il  faut  bien  distinguer 
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]a  couleur,  du  véliicule  ou  fondant,  qui  n’agit  que  d’une 
manière  mécanique  sur  clic. 

Le  véliicule  ou  fondant  qu’on  emploie,  doit  donc  varier 
avec  la  couleur-,  mais  comme  en  délinitive,  toutes  les  cou- 
leurs doivent  être  susceptibles  de  se  mêler,  les  variations 
du  fondant  sont  limitées.  En  général  pon  emploie  comme 
fondant  du  silicate  simple  de  plomb,  ou  bien  un  mélange 
de  silicate  de  plomb  et  de  borax,  ou,  ce  qui  revient  au 
môme,  du  silicate  cl  du  borate  de  soude  et  de  plomb.  L’ex- 
jpérience  a montré  que  l’on  ne  pouvait  point  se  ser\ir  de 
soude  ou  de  potasse  pour  remplacer  le  borax;  c'est-à-dire 
qu’on  11e  peut  sc  servir  comme  fondant  du  cristal  ordi- 
naire, par  exemple,. ou  de  tout  autre  silicate  de  potasse  ou 
de  soude  et  de  plomb.  On  le  conçoit,  aisément  quand  on 
sait  avec  quelle  lacililé  la  base  alcaline  de  ces  silicates  se 
déplace  pour  former  d’autres  composés;  la  préscnccde l’a- 
cide borique  est  donc  indispensable  ici , comme  moyenjde 
fixer  les  alcalis.  Quelle  qu’en  soit  la  cause,  du  reste,  on 
sait  par  cxpérieucc,  que  la  potasse  ou  la  suudcfonl  écailler 
les  couleurs. 

Quand  on  s’est  procuré  le  fondant,  on  le  mêle  en  pro- 
portion convenable  avec  la  matière  colorante;  tantôt  le  mé- 
lange est  employé  direct  ment;  tantôt  on  lui  fait  subir 
une  fusion  préalable.  A çel  égard,  il  est  en  dl'etdcs  distinc- 
tions à établir:  quand  la  couleur  est  très-facile  à altérer 
par  la’cbaleur , il  faut  éviter  cette  fusion  préalable  et  se 
contenter  de  celle  qui  a lieu  ait  moment  de  la  cuissou; 
quand  au  contraire,  la  couleur  ne  prend  son  ton  qu’à  une 
température  plus  élevée  que  celle  qu’on  fait  subir  à la  por- 
. celaine , cette  fusion  préliminaire  est  indispensable. 

, i5it.  Voici  les  proportions  des  divers  fondans  qui  se  ré- 
duisent à trois  : le  fondant  rocaille,  le  fondant  aux  gris  et 
le  fondant  des  carmins  et  verts. 


On  fond  ce  mélange  qui  sc  trouve  converti  en  un  verre 
jaune  verdâtre.  C’eSt  donc  un  simple  silicate  de  plomb, 
dans  lequel  l’acide  contient  deux  lois  et  demi  l’oxigènc  de 


Tï®  I.  Fondant  uocaiixe.  . . Minium 


Sable  blanc  d’Etartipcs 
lavé. . 


3 parties. 


1 
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la  base.  Cette  composition  'fait  à peu  près  en  atomes  : 

1 at.  oxide  de  plomb  = i3ga 
•2  at.  1/2  silice  — : 46 1 

I at.  rocaille  = i853 


N°  2.  Fondant  aox  cris.  . . Fondant  rocaille.  ...  8 parties. 

Borax  calciné  en  poudre,  i 

On  fond  ce  mélange.  Ici  les  acides  contiennent  trois  fois 
l’oxigènedcs  bases  et  celle  composition  donnerait  en  ato- 
mes :j 

6 at.  rocaille  =1 1 1 18  ou  bien  i5  at.  silice 
I at.  borax  ~ 126a  2 at.  acide  borique 

, . G at.  oxidu  de  plomb. 

I at.  soude. 

N"  3.  Fondant  de  carmins  et  verts...  Borax  calciné  !>  parties. 

Pierre  à fusil  calcinée  3 
Minium  pur I 

On  fond  ce  mélange,  dans  lequel  les  acides  contiennent 
huit  fois  l'oxigène  des  bases.  Cette  composition  calculée, 
donnerait  : 

i at.  oxide  de  plomb’  = i.lq^oubien  20  at.  silice 
20  at.  silice  386o  10  at.  acide  boriq. 

5“ at.  borax  — 63io  5 at.  soude 

1 at.  ox.  de  plomb. 

A ccs  trois  fondans , on  peut  en  ajouter  un  quatrième  j 
mais  sa  nature  est  toul-à-fait  différente. 


4*  Fondant  pour  l’or  métallique.  C’est  du  sous-nitrate  de  bis- 
muth précipité  par  l’eau  et  bien  lavé;  ou  y ajoute  quelque- 
fois 1/1 2 de  borax  fondu  ; on  met  1/12  de  ce  fondant  dans  l’or. 


i5i8.La  composition  de  ces  fondans  se  laisse  représenter 
par  des  formules  atomiques  nssex  simples  ; mais  celles-ci 
■sont  bien  peu  utiles  jnsquesà  présent.  Relativement  à leur 
fusibilité,  les  numéfcscn  présentent  l'échelle  ; le  numéro 
un  est  le  moins  fusible,  le  numéro  trois  l’est  le  plus. 
Voyons  maintenant  comment  les  couleurs  s’associent  à ces 
fondans.  ' 

-*  * ! vi 


V 


7xo 


. LIV.  V.  ÇH.  XII.  COULEURS 


Procédés  pour  les  couleurs , avec  les  numéros  en  usage 
à la  manufacture  de  Sèvres. 

N°  2.  Blanc.  . . C’est  l’émail  blanc  en  pain  , du  commerce. 

D"  3.  Blanc  gorge.  . . Le  fondant  rocaille  n°  i et  le  fondant 
no  3.  Ou  les  mêle  à parties  égales. 

N°  io.  Gris.  . . Fondant  rocaille  n0  i.." . . . 12  ou  1 3 parties. 


Lieu  foncé  de  roi i 

Email  noir 2 

Jaune  jonquille 4 

' Blanc  d’émail  n„  2 1 

Celte  couleur  est  seulement  triturée  intimement. 

N°  12.  Gris  de  fumée.  . . Manganèse 1 partie. 

Id.  légèrement  calciné.  . x 

Fondant  n"  1 (rocaille). . 3 

Borax  fondu I 


On  ajoute  quelquefois  un  peu  d’oxide  de  cobalt;  on  triture  seu- 
lement. 

14.  Gris  jaunâtre,  pour  les  bruns  et  rouges. 


Jaune  pour  bruns,  nu  4 B I partie. 

Bleu  pour  les  bruns  , n°  28 1 

Oxide  de  zinc 2 ou  3 

Fondant  aux  gris , n„  2 5 


On  ajoute  quelquefois  un  peu  de  noir,  selon  le  ton  que  le  nté- 
lauge  donne.  Les  proportions  de  bleu  et  de  jaune  varient. 

K°  l5.  Gris  bleuâtre  , pour  mélanges. 

Bleu  fondu  fait  préalablement  avec  trois  parties 

défendant,  n’  1,  et  une  partie  d’oxide  de  cobalt.  8 parties. 


Oxide  de  zinc.  .1 

Violet  de  fer  nj  66  . , t 

Fondant  n°  2 3 


Ou  triture  et  ajoute  un  peu  de  manganèse  pour  rendre  plus  gris. 

K”  19.  Noir  grisâtre , pour  mélanges. 

Jaune d’ocre, noSoA.  i5 parties.  ■ 
Oxide  de  cobalt.  . . 1 

Triturez  et  frittez  dans  un  creuset,  jusqu’à  ccqu’ilait  le  ton  dé* 
sire.  On  ajoute  uu  peu  d’oxide  de  manganèse  pour  l’avoir 
plus  noir,  quelquefois  tin  peu  plus  d’oxide  de  cobalt.  ' 
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JS*  19.  Noir  foncé.  . . Oxide  de  cobalt a’parties. 

• Oxide  de  cuivre 2 

Oxide  de  manganèse 2 

Fondant  rocaille . 6 

Borax  fondu 1/2 

Fondez  et  ajoutez...  Oxide  de 
manganèse 1 

Oxide  de  cuivre  . 2 

> 

Triturez,  sans  fondre. 


Bljeus.  On  le»  obtient  avec  le  silicate  de  cobalt.  Il  faut  en  effet  que 
l'oxide  de  cobalt  soit  à l'état  de  silicate,  pour  que  la  couleur  bleue  se 
développe.  La  couleur,  une  fois  faite,  est  inaltérable  à toute»  les  tem- 
pérature» qu'on  peut  lui  faire  éprouver. 


N»  22.  Bleu  d'indigo.  . . Oxide  de  cobalt I partie. 

Fondant  n„  3 2 

On  ajoute,  si  cette  couleur  écaille  1 /4  de  partie,  du  fondant  ro 
caille  fondu.  J \ 

K°  23.  A.  Bleu  turquoise.  . . Oxide  de  cobalt.  ...  1 partie. 

Oxide  de  zinc 3 ou  4 


Fondant , n°  2.  ..."  6 

Fondez  et  coulez.  Si  elle  n’est  pas  assez  verdâtre  augmentez  le 
zinc  et  le  fondant. 

N°  24  ■ Bleu  ifàzar.  . . Oxide  de  cobalt 1 partie. 

Oxide  de  zinc 2 

Fondant  n°  2. ......  8 

Fondez. 

N°24  A.  B leu  d’azur  foncé.  Oxide  de  cobalt  ....  1 partie. 

. Oxide  de  zinc . 2 

Fondant  aux  gris.  ...  5 

La  beauté  de  cette  couleur  dépend  de  la  dose  de  fondant.  Il  en 
faut  mettre  le  moins  possible  ; il  faut  cependant  qu’elle  soit 
brillante.  On  en  met  quelquefois  moins  que  la  dose  indiquée. 

N°  26.  Bleu  violette,  pour  fond. . . Bleu  , no  28  . . . 4 partie*. 

Violet  d’or,  u« 65.  2 
On  ajoute  plus  ou  moins  de  violet.  Triturez  sans  fondre. 

• t s > J • 

N°  27.  Bleu  lavande  pour  fond.  . . Bleu  de  ciel,  n°  28  4 parties. 

Violet  d’or,  n°65.  3 

Quelquefois  on  ajoute  un  peu  de  carmin.  Triturez  sans  fondre  - 
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M«  28.  Bleu  de  ciel,  pour  les  brun». . . Oxide  de  cobalt.  1 partie. 

* Oxide  de  zinc.,  2 
Fondant n' a. ■ 12 

Triturez , fondez  et  coulez. 

Veut».  On  le»  obtient  avec  l'oxide  de  chrême,  ou  bien  avec  le 
deutoxide  de  cuivre,  ou  bien  avec  des  mélanges  d'oxide  de  chrême  et 
de  silicate  de  cobalt,  quand  on  veut  des  tons  bleuâtres.  Quand  ce* 
verts  contiennent  de  l'oxide  de  cuivre,  ils  ont  besoin  d'une  lusion préa- 
lable, car  ce  n’est  qu'à  l'état  de  silicate  ou  de  sel,  en  un  mot,  que 
cet  oxide  donne  du  bleu.  Les  verts  de  cuivre  disparaissent  entière- 
ment au  grand  feu,  , 


Iï°  32.  Vert  <T émeraude,..  Oxide  de  cuivre 1 «partie, 

Acide  antimonique.  ...  10 
Fondant  u»  1.  3o 

Triturez  et  fondez. 

N°34.  Vert -bleuâtre.  . . Oxide  de  chrome  vert.  . . 1 partie. 

Oxide  de  cobalt 2 


Triturez  et  fondez  au  grand  feu.  Le  produit  est  un  culot  peu 
fondu-dont  on  enlève  la  portion  qui  touche  au  creuset;  on 
pile  ce  culot  et  on  y ajoute  3 parties  de  fondant  nu  3 , pour  I 
du  culot. 

N®  3 5.  Vert  prc.  . . Oxide  de  chrome  vert 1 partie. 

. . Fondant  n°  3 3 

Triturez  et  fondez. 

N°‘  36,  37  et  38.  Verts  dragon,  pistache  et  olive.  Ils  se  font 
avec  l’oxide  de  chrome,  mêlé  au  fondant  n"  3,  avec  addi- 
tions de  jaune  foncé  ou  clair  4l  H ou  43,  en  tâtant  les 
proportions. 

Jxtjxks.  On  les  obtient  communément,  an  moyen  «le  l'acide  antimo- 
nique  et  de  l'oxide  de  plomb.  C'est  le  jaune  de  Maples  ou  à peu  jirés. 
On  ajoute  quelquefois  de  l’acide  stannique,  et  de  l’oxide  de  sine  et  sou- 
vent aussi  du  sous-sulfate  de  peroxide  de  fer  préparé  en, exposant  à l'air 
de»  dissolutions  étendues  de  proto-sulfate  de  fer. 

Ces  couleurs  ne  changent  pas  à la  moufle,  mais  elle  disparaissent 
presque  entièrement  au  grand  feu.  Elles  «ont  faciles  à altérer  par  la 
fumee;  l’oxide  de  plomb  se  réduit  alors  et  donne  un  gris  sale. 

On  a fait  des  jaüncs  avec  le  ebromate  de  plomb  . mais  ils  sent  d'un 
emploi  trop  incertain.  En  Allemagne,  on  emploie  l'oxide  d’urane  qui 
donne  un  beau  jaune;  mais  en  France,  on  a trouvé  qu’il  ne  donnait 
fict)  de  mieux  que  les  jeunes  connus. 
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N0  4t.  Jaune  de  soufre,  «.  Acide  antimoniqur.  7 7 1 partie. 

Sous-sulfate  de  péroxide 

de  fer 8 ' 

Oxide  de  zinc 4 

■ Fondant  n0  i.  « 36 

Triturez  et  fondez;  si  cette  couleur  est  trop  foncée  on  diminue 
le  sel  de  fer. 


N°  4 1 • Jaune  fixe , pour  les  touches. 


Jaune  nn  41 1 partie. 

Email  blanc  du  commerce 2 • 


Fondez  et  coulez.  On  y ajoute  un  peu  de  sable  d’Etampcs , si 
elle  n’est  pas  assez  fixe. 

N°  4 > B.  Jaune , pour  les  bruns  et  verts. 

Acide  anliinonique • . .*  a parties.’ 

Sous-sulfate  de  fer.  . I 

Fondant  rocaille 9 

On  fond  cette  couleur , et  on  ajoute  quelquefois  un  peu  de  jaune 
de  Naples,  si  elle  est  trop  tendre. 


N“  43.  Jaune  foncé  . pour  mêler  avec  les  verts  de  chrome. 


Acide  antimonique 2 parties. 

Sous-sulfate  de  fer I 

Fondant  n°  1 , rocaille 10 


Fondez  et  coulez.  On  peut  augmenter  un  peu  le  sous-sulfate 
fer  ; les  proportions  de  fondant  varient. 


N0  42.  Jaune  jonquille , pour  les  fleurs. 

I.ithnrge 1 8 parties. 

Sable  d’Etampes . 6 

Calcine  de  parties  égales  de  plomb  et  d’étain.  . . 2 

Sel  de  soude.  . I 

Acide  antimonique t 

Triturez  et  fondez. 

« 

4 6.  Jaune  de  cire.  . . Ltlhargc »...  18  parties. 

Sable  d’Elampes 4 

Oxide  d’antimoine  ....  2 

Terre  de  Sienne 2 


F ondez.  S’il  est  trop  foncé  on  diminue  la  terre  de  Sienne, 
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N0  46  A.  Jaune  de  cire  fixe.  .' . Le  jaune  no  46,  mêlé  sans  fou- 
dre avec  l’émail  blanc  ou  le  sable  d’Etampes , pour  le  durcir. 
La  quantité  dépend  de  la  fusibilité  plus  ou  moins  grande  du 
jaune. 

No  49-  Jaune  nankin,  pour  fonds.  , 

Sous-sulfate  de  fer i partie. 

Oxide  de  zinc 3 

Fondant , n»  i t . . io 

Triturez. 


No  49  A.  Jaune  nankin  foncé. 

Sous-sulfate  de  fer i partie. 

Oxide  de  zinc a 

Fondant,  no  2 8 

Tr  iturez  , sans  fondre. 


No  5o.  Jaune  d'ocrc  pâle. . . Sous-sulfate  de  fer  . . . i partie. 


• Oxide  de  zinc 3 

• Fondant  no  a 6 

Triturez,  sans  fondre. 


N°  5o  A.  Jaune  d'ocre  foncé  dit  brun  jaune. 

Sous-sulfate  de  fer.  . I partie. 

Oxide  de  zinc 1 

Fondant,  n"  s 5 

Triturez , sans  fondre. 

N°  5o  B.  Jaune  d" ocre  brun.  . . Jaune  d’ocrc , no  5o  A.  toparties. 

Terre  de  Sienne.  ...  t 
Mêlez  , sans  fondre.  • . 


N°  5i . Jaune  Isabelle , pour  fonds. 

Jaune  pour  les  bruns,  n°  jjj  B.  . parties. 

•Rouge  sanguin  , n°  58 I 


N°  *>2.  Jaune  orangé,  pour  fonds...  Chroroatc  de  plomb  I partie. 
* Miniuni 3 

Fondez. 


N°  54-  Rouge  brique...  J aune  ,n»  5o  A.  s.  . . . . 1 2 parties. 

Oxide  de  fer  rouge 1 
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N°  58  A.  Rouge  sanguin  fonce. 

Sous-sulfatc  de  fer  calciné  dans  une  moufle  jus- 

qu’àcequ’il  devienne  d’unbeau rouge  capuciuu  l partie. 

Fondant  n0  2 s . 3 

Mêlez  , sans  fondre. 

Coclicrs  d'or.  Ce  sout  des  rouges  carmin,  des  pourpres  et  «les  violets 
faits  au  moyen  du  précipité  pourpre  dcCassius  dont  nous  décrirons  la 
préparation  dan»  l'histoire  de  l'or.  Ces  couleurs  très-délicates  sont  les 
seules  qui  changent  de  teinte  au  feu.  Non  cuites  , elles  sont  tl'un  violet 
sale  qui  sc  change  en  une  teinte  très  vive  et  très-pure  par  une  cuisson 
modérée.  A un  feu  plus  fort,  ces  couleurs  deviennent  jaunâtres  et  dis- 
paraissent même  complètement.  Il  faut  mêler  le  précipite  de  Cassius 
avec  beaucoup  de  fopdant  et  il  faut  que  ce  mélange  soit  fait  avec  le 
précipité  encore  humide.  Si  on  le  laissjit  sécher,  la  couleur  serait  gltée. 
Pour  une  partie  de  précipité  pourpre  , on  en  met  six  de  fondant.  Le 
précipité  de  Cassius  seul,  donne  du  pourpre.  Mêlé  de  chlorure  d'argent 

3 ni  lui  fournit  du  jaune,  il  donne  un  ton  carmin.  Avec  un  peu  de  bleu 
c cobalt , on  le  rend  violet. 

N®  5g.  Carmin  dur.  C’est  le  précipité  d’or  de  Cassius,  mêlé  de  fon- 
dant no  3 , et  de  chlorure  d’argent  fondu  préalablement  avec 
io  parties  de  fondant  no  3.  Les  proportioçs  varient.  On  broie 
le  tout  sur  une  glace,  le  précipité  d’or  étant  humide. 

N®  6o.  Pourpre  pur.  . . Le  précipité  d’or  de  Cassius,  mêlé  encore 
humide  de  fondant  no  3 et  quelquefois  d’un  peu  de  chlorure  d’ar- 
gent fondu  préalablement  avec  du  fondant  n®  3.  Si  le  pourpre 
qu’on  a préparé  n’est  pas  assez  fondant , on  peut  y ajouter  du 
fondant  ; quand  il  est  sec. 

N®  G5.  V i olet  foncé. . . Le  précipité  d’or  de  Cassius  ; mais  au  lieu 
de  fondant  iq  3 , on  le  mêle  île  fondant  n"  l , rocaille.  Ou  y 
ajoute  quelquefois  un  peu  de  bleu  foncé  n®  26  A. 

Coulkcrs  de  fer.  Outre  le  sous-sulfate  de  pcroxiile , on  emploie  le 
prroxidc  lui  même  à produire  des  roses,  des  rouges,  des  tons  violacés 
et  des  bruns.  Le  peroxide  pur  peut  produire  les  trois  premiers  tons,  et 
on  le  conçoit  aisément  quand  on  sait  que  sa  nuance  varie  du  rose  au 
violet  foncé  , selon  la  température  à laquelle  il  a été  soumis.  Très-peu 
chauffé,  il  est  rose  ou  rouge;  au  feu  sic  forge,  il  devient  violet.  On 
le  porte  d'avance  à la  teiçlc  voulue.  Quand  aux  bruns  de  fer,  ils  exi- 
gent des  mélanges. 

Ces  couleurs  sont  inaltérables  à la  inouâe , mais  elles  disparaissent 
au  grand  feu,  en  grande  partie.  Dans  le  premier  cas,  l'oxide  reste  libre 
et  dans  le  second , il  s’unit  à la  silice.  Un  fondant  ou  une  couverte 
trop  fusibles,  produisent  le  même  effet. 

• 

N®  62.  Rouge  de  chair...  Le  sulfate  de  fer  mis  dans  de  petits  creu- 
sets et  calciné  légèrement  donne  l’oxide  rouge  convenable  ; on 
choisit  dans  les  produits  ceux  qui  ont  le  ton  désiré.  Tous  les 
rouges  de  chair  se  font  de  cette  manière , et  ne  varient  que  pur 


1 

( 
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les  coups  de  feu  qu’ils  reçoivent.  Les  n0’  62  A , 63 , 64  , etc.  ,' 
s’obtiennent  ainsi.  Les  n’’*  66  et  66  A se  font  en  calcinant  le  sul- 
fate de  fer  à la  forge.  Quand  on  a obtenu  ces  oxides  de  fer, 
rouges,  roses,  etc.,  ou  les  mêle  avec  trois  fois  leur  poids  de  fon- 
dant n»  2. 

Brom.  On  peut  Ici  obtenir  avec  divers  mélanges  de  prroxide  ou 
de  sous-sulfatc  de  fer  avec  de  l'oxide  de  mangantv^rv  du  silicate  de 
cobalt  ou  du  silicate  de  cuivre.  Ces  couleurs  inaltérables  au  feu  de 
moufle,  prrdent  de  leur  intensité  au  grand  feu.  On  évite  l'emploi  de 
l’oxide  de  cuivre  qui  donne  des  couleurs  moins  stables, 

• 

N°  68.  Brun  girofle.  . . La  base  de  ce  brun  <^t  le  jaune  d’oerc  , 
Ne  5o  A,  dans  lequel  on  ajoute,  soit  de  l’oxide  de  cobalt,  en 

{tetile  quantilé y soit  des  terres  d’Ombrc  ou  de  Sienne  ; on  tâte 
es  proportions  selon  le  ton  demandé. 

N°  70.  Brun  de  bois.  , . Même  procédé  que  pour  le  brun  de  gi- 
rofle; seulement  sans  oxide  de  cobalt. 

N°  70  A.  Brun  de  cheveux.,.  Jaune  d’ocrc,no5o  A.  i5 parties. 

Oxide  de  cobalt.  ...  I 
i Bien  trituré  et  fripé  pour  lui  donner  le  ton. 

N°  73.  Brun  de  foie.  . . Oxide  de  fer  fait  au  rouge  brun  , et 
mêlé  de  trois  fois  son  poids  de  fondunt  n»  2.  On  y inet  un  1 oc  de 
terre  de  sienne , s’il  11’est  pas  assez  foncé. 


N°  75.  Brun  sépia...  Jaune  d’ocrc  foncé l5  parties. 

Oxide  de  cobalt.  . . • I 


On  ajoute  un  peu  de  manganèse,  s’il  n’est  pas  assev.  foncé;  on  môle 
bien  toutes  ces  matières , cl  ou  fritte  pour  donner  le  ton. 

i5t9.Les  couleitrsainsi  préparées , s’appliquent  au  pin- 
ceau après  avoir  été  broyées  sur  une  plaqucdc  verre  dépoli 
avec  de  l’essence  de  térébenthine  ou  de  lavaude  épaissie  à 
l’air.  Avant  de  s’en  servir,  H faut  toujours  les  essayer;  pour 
cela  on  peint  sur  des  plaques,  avec  la  couleur  pure  ou  mê- 
lée, 011  cuit  et  on  n’ emploie  la  couleur  qu’autant  qu’elle 
a réussi. 

1 5io.  Pour  cuire  les  peintures  on  se  sert  d’un  fourneau  à 
moullc  ( PI.  35,  Fig.  5,  6,  7, 8,  9.)  Les  moufles  sgnt 
en  terre.  On  en  a fait  en  fonte  dans  le  temps,  mais  elles 
ne  sont  plur employées.  Autrefois,  on  se  servait  à Sèvres 
d’un  fourneau  fort  économique, pourune manufacture  qui 
travaillerait  couramment.  Nous  l’avons  représenté  dans  la 
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planche  3?  (Fig.  i et  a)  et  nous  croyons  pouvoir  en 
recommander  l'usage , partout  où  la  cuisson  peut  avoir 
quelque  continuité.  ! 

Les  pièces  peintes  se  placent  dans  les  moufles,  mais  si 
ces  dernières  sont  neuves,  on  les  chaude  à vide,  avant  de 
s’en  servir.  En  général , il  faut  se  difier  de  l’influence  des 
ga/.  qui  traversent  la  moufle  sur  les  couleurs.  Une  pein- 
ture. placée , sans  écran , trop  près  des  parois  de  la  mou- 
fle, devient  terne  et  comme  embue.  Pour  tous  les  objets 
de  prix,  il  convient  d’interposer  des  écrans  en  porce- 
laine. 

1 5a  r.  Comme  les  pièces  peintes  conservent  encore  beau- 
coup d’huile,  il  faut,  quandlamoufle  est  chargée, chauffer 
doucement  pour  volatiliser  ou  décomposer  cette  huile.  On 
a soin  de  laisser  ouverts  les  tuyaux  de  la  porte  et  celui  du 
sonnneUle  la  moufle.  11  s'établit  ainsi  un  courant  d’air  qui 
entraîne  toute  la  vapeur  ou  qui  la  brûle  ; on  ferme  ensuite  | 

les  tuyaux  de  la  porte  et  on  augmente  le  feu.  On  chaude 
au  bois.  Quand  les  moufles  sont  grandes,  il  faut  beaucoup 
d'habitude  pour  obtenir  une  température  uniforme,  et 
alors  le  pyromètre  de  M.  Brongniart  ( pl.  3y  , jig.  3 ) 
devient  très-utile.  En  plaçant  deux  pyromètres  dans  la 
moufle  par  les  tuyaux  rr,  il  devient  facile  de  régler  la  tem- 
pérature ; pour  cela  on  ferme  ou  on  ouvre  les  carneaux  ce,  t 

de  la  voûte  du  fourneau,  de  mauière  à diriger  la  flamme 
vers  le  point  qui  l’exige.  . ^ 

Dans  tous  les  cas, on  apprécie  la  température  convena- 
ble à la  cuisson  par  deux  procédés,  la  couleur  du  feu  et  les 
montres.  La  couleur  du  feu  exige  unelongue  habiLudcet 
laisse toujoursbiende  l'incertitude.  11  n’en  est  pas  de  même  ..  . i 

desmontrès;  celle-ci  sont  de  petites  plaques  de  porcelaine  , 
fixées  sur  un  gros  fil  de  fer,  que  1 on  fait  passer  par  les 
tuyaux  rr,  et  que  l’on  porte  ainsi  en  divers  points  de  la 
moufle.  Sur  ces  plaques , on  a mis  au  pinceau  un  peu  de 
carmin  et  un  peu  d’or.  Pour  que  le  coup  de  feu  soitbon,  il 
faut  que  la  teinte  du  carmin  se  soit  bien  développée  et  que 
l’or  soit  bien  fixé. Comme  le  carmin  non  cuit  est  jaunâtre, 
et  qu’il  perd  peu  à peu  ce  ton  pour  passer  au  carmin 
pur,  on  conçoit  qu’en  comparant  les  montres  qu’on  retire  * 

avec  une  montre  cuite  à point,  on  peut.arréter  le  feu  à 
temps  utile.  En  ce  qui  regarde  l’or , celui-ci , avant  la 
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cuisson , n’adhère  point  à la  porcelaine.  Peu  à peu,  il  s’y 
attache,  prend  la  teinte  de  l’or  mat  et  devient  capable  d’ètpe 
bruni , sans  se  soulever  par  écailles.  En  tous  cas,  il  faut 
arrêter  le  feu,  un  peu  avant  que  les  montres  soient  parve- 
nues au  point  qu’on  veut  atteindre,  la  température  con- 
tinuant à monter  dans  la  rnoulle,  même  apuès  que  le  feu  a 
baissé. 

La  moufle  refroidie,  on  retire  les  pièces.  La  peinture 
sur  porcelaine  se  fait  à deux  feux  ; c est-à-dire  que  l’on 
cuit  d’abord  l’ébauche.  Celle-ci  retouchée  et  terminée  est 
cuite  de  nouveau.  S’il  restait  quefquc  défaut  on  pourrait  le 
corriger  et  cuire  une  troisième  fois , mais  unquatrième  feu 
gâterait  presque  tout,  cl  l’on  n’en  essaie  jamais.  Cette  cir- 
constance ne  se  présente  pas  avec  la  porcelaine  tendre, 
elle  dépend  de  la  nature  de  la  couverte.  Les  couvertes 
plonibifèrcs  peuvent  supporter  un  grand  nombre  de  feux, 
mais  la  porcelaine  dure  et  le  verre  ne  donneraient  que  des 

{teintures  embues  et  desséchées  si  or.  les  chauffait  trop 
ong-temps. 

Peinture  sur  verre. 

1 5aa.  Il  faut  distinguer  dans  la  peinture  sur  verre  deux 
classes  deprocèdes  tout-à-fait  différentes.  Dans  la  première 
on  teint  du  verre,  on  en  fait  des  vitres,  on  les  découpe  et  on 
réunit  les  morceaux  avec  des  plombs.  -Ce  procédé  donne 
toutes  les  teintes  plates  du  tableau.  Dn  ajoute  les  ombres 
avec  une  couleur  fusible,  et  on  passe  au  feu. ‘Dans  la  se- 
conde, on  peint  le  verre  blanc  comme  la  porcelaine,  avec 
des  couleurs  fusibles  que  l’on  cuit  à la  moufle.  En  com- 
binantees  deux  procédés,  on  obtient  des  résultats  très-éco- 
nomiques et  du  plus  bel  effet'.  Nous  ne  décrirons  ici  que 
ce  procédé  mixte  qui  comprend  les  deux  autres  (r). 


(l)  M.  Di lil  a fait  sur  glace  des  peintures  par  un  autre  procédé 
qui  n’a  pas  été  suivi.  On  peint  sur  deux  glaces  et  on  les  superpose 
en  mettant  les  deux  surfaces  peintes  c/i  contact.  Cette  disposition 
a pour  objet  d’éviter  les  effets  de  kt  parallaxe  , qui  seraient  très- 
grands  à cause  de  l'épaisseur  des  glaces.  On  ne  peut  les  détruire 
autrement,  quand  on  se  sert  de  verres  épais,  car  un  verre  peint 
l'est  toujours  sur  ses  deux  faces. 
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i5a3.  Dans  la  plupart  des  cas,  la  peinture  sur  verre  se 
Confond  avec  la  peinture  sur  porcelaine  dure;  elle  en 
diffère  surtout  parla  transparence  qu’on  cherche  à donner 
aux  couleurs,  par  leur  intensité,  qui  doit  toujours  être 
bien  plus  grande;  enfin , par  l’emploi  de  quelques  pro- 
cédés spéciaux , qui  ne  sont  pas  applicables  sur  la  por- 
celaine. 

Le  bleu  sur  verre  s’obtient  avec  le  cobalt  comme  sur 
porcelaine;  les  pourpres  , violets  et  carmins , avec  le  pour- 
pre de  C.assius;  les  rouges,  bruns , etc.,  avec  le  peroxide 
de  fer;  les  verts  avec  le  silicate  de  cuivre,  quelquefois 
avec  l’oxide  de  chrôine , souvent  avec  un  mélange  de  bleu 
et  de  jaune;  les  noirs,  gris , etc. , avec  les  oxides  de  man- 
ganèse, depobalt  et  de  1er;  les  jaunes,  par  tous  les  moyens 
indiqués  pour  la  porcelaine  dure. 

Ainsi,  les  couleurs  sont  les  mêmes,  elles  s’employent  et 
se  cuisent  de  la  même  manière  ; la  seule  différence  qu’on 
remarque, 'jusqu’ici,  c’est  la  préférence  accordée  au  vert  de 
cuivre,  qui  est  transparent  sur  le  vert  de  chrome  qui  est 
opaque.  Ce  qui  caractérise  surtout  la  peinture  sur  verre, 
c’est  que  le  peintre  peut  faire  emploi  simultané  des  deux 
surfaces  du  verre;  il  le  fait  presque  toujours.  La  surface 
placée  du  côté  du  spectateur  reçoit  toutes  les  ombres  qui 
sont  ainsi  plus  vives  , et  mieux  arrêtées.  On  y place  en  gé- 
néral aussi  toutes  les  couleurs  nuancées  et  on  rejette  tout 
l’enluminage  du  côté  opposé.  Souvent,  on  est  forcé  de  sé- 
parer ainsi  des  couleurs  qui  s’entrenuiraient  au  contact  et 
dont  la  réunion  produit  des,  teintes  particulières;  c’est  ainsi 
qu’on  se  procure  une  teinte  écarlate  en  plaçant  du  jaune 
d’un  côté  et  du  pourpre  de  Cassius  de  l’autre. 

On  conçoit  qu’en  peignant  ainsi  sur  le  verre  , on  peut 
obtenir  tous  les  résultats  de  la  peinture  ordinaire.  Mais, 
comme  on  ne  peut  peindre  qu’à  petits  coups,  le  travail  est 
lent,  et  comme  d’ailleurs  les  couleurs  ne  deviennent  jamais 
entièrement  transparentes  au  feu,  le  verre  peint  est  tou- 
jours terne  et  sombre. 

i5a4.  Le  verre  teint  présente,  au  contraire,  une  trans- 
parence parfaite , et  pour  des  ciels , des  draperies  , etc.  v il 
offre  à bas  prix  de  grandes  surfaces  colorées , qui  ne  de- 
mandent qu’à  être  mises  à l’effet.  Réservant  donc  pour  les 
mains,  lestâtes,  etc.,  la  peinture  sur  verre,  on  peut  se 
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servir  de  verres  teints  pour  les  draperies,  ornemens,  etc. 

Les  verres  teints  se  fabriquent  en  vitres  dans  les  verreries 
par  les  procédés  ordinaires,  sauf  le  verre  pourpre,  qui 
exige  des  procédés  particuliers. 

On  teint  le  verre  en  bleu , par  le  silicate  de  cobalt  •,  en 
violet , par  le  silicate  de  manganèse;  en  vert,  par  le  sili- 
cate de  cuivre;  en  jaune , par  la  fumée  , ou  bien  par  l’anti- 
monite  de  plomb,  ou  bien  encore  par  le  chlorure  d’argent; 
en  pourpre , par  le  cuivre;  en  noir,  par  le  mélange  des 
oxides  de  manganèse,  fer  et  cobalt. 

On  rend  le  verre  blanc  et  opaque  au  moyen  de  l’acide 
stannique  ; on  lui  donne  l’apparence  de  l'opale  au  moyen 
du  phosphate  de  chaux,  ou  simplement  des  os  calcinés. 
Dans  ce  dernier  cas,  le  verre  est  d’abord  transparent; 
mais,  rcchaull’é  plusieurs  fois  pendant  qu’on  le  façonne, 
il  devient  laiteux. 

Le  verre  stauneux,  le  verre  opale,  le  verre  noir,  ne 
sont  employés  que  dans  l’art  du  verrier».  Les  verres  bleu  , 
violet  et  vert  s’obtiennent  simplement  en  ajoutant  à la 
dose  de  i ou  a centièmes  l’oxide  colorant  dans  la  compo- 
sition de  verre  ordinaire.  Le  verre  jaune  et  le-  verre 
pourpre  exigent  seuls  quelques  détails  particuliers. 

Le  verre  jaune  s’obtient  en  masse,  soit  par  l’antimonitc 
de  plomb  , soit  par  le  charbon,  en  enfumant  la  composi- 
tion vitreuse.  Mais  le  verre  blanc  peut  être  coloré  en  jaune 
d’une  autre  manière,  et  donue  de  très-beaux  produits. 
On  applique  sur  le  verre  une  couche  d’argile  broyée  avec 
du  chlorure  d’argent,  cl  on  passe  la  vitre  à la  moufle. 
Après  le  refroidissement,  on  détache  la  couche  d'argile. 
Le  verre  présente  une  teinte  jaune,  qui,  avec  les  mêmes 
doses  de  chlorure  d’argent,  peut  varier  du  jaune  seiin  le 
plus  faible  au  jaune  pourpre  très-foncé.  Ces  dillërcnces 
dépendent  de  la  nature  du  verre.  Ceux  qui  contiennent 
de  huità  dix  pour  cent  d’alumine  prennent  toujours  une 
teinte  plus  belle  que  ceux  qui  n’en  contiennent  que  deux  à 
trois  pour  cent.  Les  verres  alumineux  prennent  une  teinte 
qui  reste  pure,  soit  qu’on  les  regarde  par  transmission  ou 
par  réflexion.  Les  autres  sont  transparens  par  transmis- 
sion ; mais,  vus  par  réflexion,  ils  paraissent  opaques , d’une 
couleur  verte  ou  verdâtre,  qui  devient  fort  pure  quand 
ou  les  met  sur  un  corps  noir. 
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CHAPITRE  XIII.  ^ * 

Exploitation  du  nitrate  de  potasse  ; nitrières  natu- 
relles et  artificielles. 

i5s5.  On  trouve  dans  quelques  localités  des  nitrates  de 
potasse,  de  chaux  et  de  magnésie.  Ces  trois  corps  se  fônficnt 
même  assez  vraisemblablehient  dans  une  fonle  de  cas;  - 
mais  on  ne  les  extrait  qn’aulant  qu’ils  sont  en  assez  grande 
proportion  pour  compenser  les  frais  qu’occasiouc  le  tra- 
vail. : , 

Dans  les  pays  tempérés  et  dans  le  nord,  ces  tijois  ni- 
trates ne  se  produisent,  en  quantité  convenable  à l’ex- 
ploitation, que  dans  certaines  grottes,  et,  en  outre,  dans 
toutes  les  parties  basses  et  humides  des  liaftîtations  ; dans 
les  caves',  les  écuries,  les  bergeries,  les  magasins  humi- 
des , etc.  * , • 

Mais  dans  les  pays  chauds,  et  surtout  dans  les  grandes 
Indes,  la  Perse,  l’Egypte  et  l’Espagne,  ces  nitrates  se  for- 
ment dans  le  terrain  même,  sur  une  éteudue  très-considé- 
rable , quelquefois.  Le  nitre  semble  sc  produire  alors  à 
quelque  profondeur  au-dessous  de  la  surface  du  sol , là 
où  la  ferre  conserve  son  humidité.  Quand  les  pluies  sur- 
viennent, le  nitre  est. dissous,  puis  l'évaporation  qui  a 
lieu  à la  surface  du  sol  force  cette  dissolution  à remonter 
par  l’elVet  capillaire  des  terres  elles-mêmes,  et  bientôt  le 
nitre  se  trouve  déposé  et  accumulé,  sous  forme  solide,  en 
quantité  considérable,  dans  les  couches  superficielles  du 
sol. 

Dans  les  deux  cas,  les  nitrates  se  trouvant  mêlés  de 
beaucoup  de  matières  terreuses,  il  faut  ramasser  les  plâtras 
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ou  Tes  terres, ^Ics  lessiver  et  évaporer  les  eaux  de  lavage 
pour  avoir  les  nitrates.  Nous  verrons  plus  tard  comment 
on  se  débarrasse  des  sels  étrangers,  et  comment  on  ra- 
mène tous  les  nitrates  à l’état  de  nitrate  de  potasse* 
Examinons  d’abord  les  circonstances  nécessaires  à la 
formation  des  nitrates  eux-mêmes. 


Théorie  de  la  formation  det  nitrates. 

»5a6.Dansles  ni  trières,  l’acide  nitrique  se  produit.  Tous 
les  anciens  chimistes  ont  admis  qu’il  se  formait  au  moyen 
de  l’ôxigènc,  dé  l’air  et  de  l’azote  fourni  par  des  matières 
aiiimales  existant  au  milieu  des  masses  qui  se  nitrifient. 
Cet  azote,  dégagé  par  la  putréfaction  de  cés  masses,  et 
présenté  à l’état  naissant  à l’oxigène  de  l’air,  semblait  réa- 
liser toutes  les  conditions  nécessaires  à la  combinaison. 

M.  Longchamp,  le  premier,  a pourtant  mis  en  doute  la 
réalité  de  celte  théorie.  Divers  faits  de  pratique  en  grand 
lui  ayant  paru  difficiles  à expliquer  de  celte  manière,  jl  a 
pensé  d’abord  que  l’acide  nitrique  des  nitrates  naturels 
pouvait  bien  provenir  des  pluies  d’orage  qui  on  renferment 
toujours,  auquel  cas  çe.t  acide  se  formerait  aux  dépens 
de  l’air  ; mais  cette  supposition , qui  est  applicable  aux 
terres  niirées  des  pays  chauds,  ne  pouvait  s’étendre  aux 
ni  tri  ères  des  pays  tempérés.  Dans  ces  derniers  temps, 
M.  Longchamp  a présenté  une  nouvelle  théorie  qui  s’ap- 
plique à tous  les  cas,  et  qui  devrait  probablement  se 
combiner  avec  la  précédente , en  ce  qui  concerne  les  pays 


chauds. 


i5a;.  Cette  théorie  consiste  regarder  la  formation  de 
l’acide  pilrique  comme  ayant  lieu  encore  aux  dépens  de 
l’air,  mais  par  un  procédé  diffiéreul  du  précédent.  M.  Long- 
champ  admet  que  les  carbonates  de  diaux  et  de  magnésie, 
» pj'is  dans  un  état  de  division  convenable  et  humectés , 
peuvent  absorber  de  l’air,  le  condenser  et  le  transforme* 
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à la  longue  en  acide  nitrique,  ou  plutôt  en  nitrate  de 
chaux  et  de  magnésie';  à plus  forte  raison,  le  carbonate 
de  potasse,  pris  dans  un  état  convenable,  produirait-il  le 
même  phénomène.  En  tout  cas,  d'après  M.  Longchauip, 
l'acide  se  produit  sans  le  concours  des  matières  animales 
regardé  avant  lui  comme  indispensable,  sinon  par  tous 
“les  chimistes,  au  moins  par  le  plus  graud  nqrnbre  d’entre 
epx. 

RL  John  Davy^qui  a examiné  avec  un  soin  particulier 
les  nitrières  naturelles’ de  l’ilc  de  Çeylant  a admis  un 
mode  de  formation  semblable  à celui  que  nous  venons  de 
décrire.  De  son  côté,  RI.  Proust  pensait  également  que 
le»  nitrates  se  formaient  en  Espagne  sans  le  concours  des 
matières  animales. 

i5a8.  Ainsi,  nous  avons  à examiner,  i“si  l'azote  de  l’a- 
cide nitrique  proviont  des  matières  animales  ; si  cet  azote 
provient  au  contraire  de  l’air;  3“  si  les  matières  animales 
ne  sont  pas  nliles.dans  la  purification , ou  môme  indispen- 
sables en  certains  cas,  indépendamment  de  l’emploi  de 
leur  azote  relativement  à la  formation  de  l’acide  nitrique. 

11  est  d’abord  certaines  conditions  sur  lesquelles  tout 
le  monde  est  d’accord. 

i°  La  présence  de  bases  puissantes  telles  que  la  chaux, 
la  magnésie  ou  la  potasse.  On  admet  de  même  que  ces 
bases  doivent  toujours  être  dans  un  état  de  division  très- 
grand;  ainsi , la  chaux  doit  être  à l’état  de  craie,  de  car- 
bonate pulvérulent  ou  de  pierre  à chaux  trcs-porcuse.  Il 
en  est  de  même  de  la  magnésie.  Les  marnes  offrent  la  chaux  • 
dans  un  état  convenable  aussi  ; mais  les  marbres  ne  se  ni- 
trifient jamais. 

Tiiouvcnel  admet  que  le»  bases  précitées  ne  se  nitri- 
fient bien  qu’autant  qu’elles  sont  carbonatées.  Privées 
d’acide  carbonique,  elles"  se  nitrifient  mal , quoiqu’elle» 
^ soient  capables  de  reprendre  cet  acide  à l’air,  mais  lente- 
ment à la  vérité,  si.ou  opère  sur  de  grandes  masses. 
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a"  r humidité.  II  paraît,  incontestable  qu’c-lje  est 'né- 
cessaire, et  I’ou  peut  nisemént  s’en  rendre  compte  dans  les 
doux  théories.  L’expérience  et  le  raisonnement  indiquent 
aussi  qu’il  ne  faut  pas  que  les  matières  soient  gorgées  .d'eau, 
ce  qtri  empêcherait  l’absorption  de  l’air.  L’humidhé  d’une 
terre  de  jardin  paraît  être  le  point  cqnvenable. 

3°  La  terriftératuée.  Elle  joue  un  rôle  non.  cofttesté.  On 
admet  que  vers  o*,  la  nitrification  devient  faible  ou  nulle, 
et  qu’une  température  de  1 5 à 25°estnécesshir£pour  qu’elle 
soit  active.  . ; 

4”  La  lumièi  e.  Il  parait  que  dans  les  nitrières  artificielles 
de  la  Suède,  on  redoute  &>n influence.  Toutefois,  l’cnsem* 
lile  des  faits  semble  indiquer  qu’elle  n’est  pas  défavorable  ; 
qubique  une  exposition  au  soleil  puisse  nuire,  en  ce  sens 
que  l’humidité  s’évapore  trop  promptement. 

1529.  il  est  facile  de  voir  inaînicnantque  toutes  ces  con- 
ditions sont  nécessaires  ou  également  favorables-  dans  1«m  di- 
verses hypothèses.  Ainsi,  quand,  on  admet  que  l’azote  de 
l’acide  ni  triqueprovient  des  matières  animales , on  doit  ad- 
mettreaussi  qucl’aeitle  11c  sè  produi  ra  que  sous  l'influente  de 
bases  fortes;;  ces  bases  doivent  être  très-di visées,  car  l’oxi- 
gène  de  l’acide  est  emprunté  à l'air,  du  moins  en  partie, 
et  dès-lors  il  est  indispensable  que  cet  air  soit  condensé 
par  des  matières  poreuses.  L’humidité  n’est  pas  moins  né- 
cessaire , car  les  matières  animales  sèches  ne  se  décom- 
posent  pas,  et  il  faut  qu’clles  se  détruisent  pour  que  l'a- 
zote devienne  libre , ou  que , du  moins , son  état  de  com- 
binaison cliangc.  Une  température  élevée  est  égdèmént 
indispensable  à la  décomposition  spontanée  dès  matières 
animales,  et  par  conséquent,  poiYit  de  nitrification  pos- 
sible à o°  et  aux  envifons  deceite  température. 

1530.  Quand  on  ad  met  nu  contraire  que  l’azote  etFoxi- 
gène  proviennent  de  l’âir,  on  a fie  même  besoin  de  bases 
énergiques  pour  déterminer  la  formation  de  l’acide  ; il  faut  * 
que  ces  bases  soient  très-di  visées  et  à l’état  poreux , pour 
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quo»l’air  condensé  agisse  sur  une  plus  grande  surface.  La 
présence  de  1 humidité  est  nécessaire  aussi,  car  le  contact 
entre  un  solide  et  un  gaz  est  bien  faible,  si  le  gaz  n’est 
pas  dissous  dans  un  liquide.  La  température  favorise  ici 
la  réaction , commd  elle  favorise  toutes  les  actions  chimi- 
ques. Enfin,  on  peut  même  conctvoir  l’utilité  des  matières 
organiques,  eu  ce  serts  que  par  leur  décomposition  spon- 
tanée, elles  produisent  de  la  chaleur  et  élèvent  ainsi  la 
températftre  des  masses , et  que , par  la  nature  des  pro,- 
duits  quelles  fournissent  et  qui  en  général  sont  livgro- 
niétriques, elles  retardent  l’évaporation  de  l’eau.  Dès  lors; 
on  conçoit  pourquoi  le  nitre  semble  se  former  sans  ma- 
tières organiques  dans  les  pays  chauds,  et  pourquoi  il  a 
paru  favorable  d’eu  introduire  dans  les  matières  nitri- 
liables  des  pays  froids. 

i53x!  Ainsi,  dans  le  phénomène  de  la  nitrification  en 

lui-même,  rie»  n’indique,  d’une  manière  précise,  le 

rôle  des  matières  animales. 

• , 

^jConsultons  d’analogie  tirée  des  phénomènes  d’un  autre 

ordre.  . 

® ^ 

M.  Thénard  a vp  une  matière  animale  particulière  se 

convertir  tout  à coup  en  acide  nitrique.  Cette  matière 
pourrait  se  former  dans  les  circonstances  qui  président  à 
la  nitrification , et  dès  lors,  le  rôle  des  substances  animales 
serait  facilç  à concevoir,  ainsi  que  leur  nécessité.  M.  Lie- 
big  a bien  voulu  me  faire  connaître  des  résultats  qui  con- 
duisent à la  même  conséquence,  et  sur  lesquels  j’espère 
pouvoir  donner  plus  tard  quelques  détails. 

Mais  quand  on  voit,  d’un  autre  côté,  que  pour  pro- 
duire ioo  kilo",  de  salpêtre,  il  faut  la  quantité  d’azote 
contenue  dans  j5  kilog.  d’une  matière  animale  ordinaire 
supposée  sèche,  ou  bien  dans  3 ou  4oo  kilog.  de  la  même 
matière,  à sou  état  ordinaire  d’humidité,  il  devient  dif- 
ficile d'admettre  que  cette  proportion  énorme  de  matière* 
•'  animale  se  trouve  eu  présence  des  bases  qui  se  ni  tri  G en  l , 
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soit  sur  le  sol  des  pays  chauds,  soit  dans  les  grottes  de 
Ceylan  , soit  dans  les  grottes  de  la  Ïloche-Guvbn , etc. 

Ainsi,  bien  qu'il  soit  prouvé  que  ces  matières  nnimales 
peuvent  se  transformer  eu  acide  nitrique,  il  reste  douteux 
qu’on  doive  leur  attribuer  un  r6lc  exclusif  dans  tous  les 
cas  dénitrification,  et  particulièrement  dans  ceux  que  nous 
venons  de  citer. 

t532.D’autrepart,  est-il  bien  probablequel’azote  et  l’oxi- 
gène  dcl’air  puissent  se  combiner  pour  former  l'acide  nitri- 
que ?On  peulréponflre  qu’en  effetcesdeuxgaz  se  combinent 
sous  cette  forme,  à l'aide  de  l'étincelle  électrique  et  sous 
l’influence  de  l’eau.  Or,  comme  des  bases  fortes  exercent 
une  action  bien  plus  énergique  que  celle  de  l’eau,  il  est 
possible  que  la  présence  de  telles  bases  et  la  condensation  • 
yles  gaz  équivalent  à l’effet  de  l’électricité.  D’ailleurs  on 
sait  que  le  charbon,  imprégné  d’hydrogène  sulfuré  et  mis 
en  contact  avec  le  gaz  oxigène»  condense  ce  dernier  avec 
assez  d’énergie  pour  qu’il  y ait  action  è froid  entre  lôs 
deux  gaz.  Le  charbon  s’échauffe,  il  se  forme  de  l’eau ^et 
le  soufre  est  mis  à nu.  Qn  sait  encore  .que  prevue  tons  les 
corps  poreux  déterminent  la  combinaison  de  l’hydrogène 
et  de  l’oxigènc,  à la  façon  de  l’éponge  de  platine. 

Ces  considérations  puissantes , appuyées  d’ailleurs  des 
faits  observés  par  M.  John  JJavy,  laisseraient  peu  de  doute, 
si  les  tentatives  faites  pour  nitrifier  la  craie  dans  nos  cli- 
mats n’eussent  été  Infructueuses,  quand  elle  n’était  pas 
mêlée  d'une  matière  animale , ou  exposée  aux  exhalaisons 
d’une  matière  animale  en  putréfaction. 

i533.  Ainsi, bien  qu’il  soit  probable  quela  formation  de 
l’acide  nitrique  peut  avoir  lieu  par  la  seule  influence  des 
bases  partes,  humides  et  très-di visées  sur  l’air  dans  cer-  * 
taines  localités,  il  parait  presque  certain  que  les-elimats 
tempérés  sont  soumis  à des  çondi lions  particulières.  Il 
faudrait  au  moins  un  concours  de  circonstances  bien  sin- 
gulier, pour  que  tout  fût  erreur  dans  les  remarques  faites  '* 
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en  tant  de  lieux  différons,  à l'occasion  des  nitrières  artifi- 
cielles dont  il  seA  question  plus  loin  ; nilriêres  où  l’on  a 
toujours  fait  jouer  un  rôle  important  aux  matières  ani- 
males, même  à une  époque  où  l’on  ignorait  leur  compo- 
sition et  celle  de  l’acide  nitrique.  • 

Toutes  ces  questions  sont  certainement  du  plus  haut 
intérêt  pour  la  théorie  et  les  arts.  C’est  là  ce  qui  m’en- 
courage à présenter  une  autre  face  de  la  question  qui  n’a 
point  été  abordée,  et  qui  pourrait  néanmoins  être  utile  à 
considérer,  si  l’on  entreprenait  de  nouvelles  recherches  à 
ce  suj’et.  , 

i534.  On  observe  que  dans  la  plupart  des  cas  où  la  ni- 
trifîcation  paraît  s’effectuer  sans  le  concoursbienmauifeste 
des  matières  animales,  il  se  produit  beaucoup  de  nitrate  de 
potasse.  Il  y avait  donc  de  la  potasse  pn  quantité  propor- 
tionnelle .dans  les  matières  nitrifiées.  Les  matières  salpê- 
trées  des  pays  tempérés  contiennent  au  contraire  peu  de 
nitrate  de  potasse  et  beaucoup  de  nitrate  de  chaux  ou  de 
magnésie.  La  potasse  n’existait  donc  qu’en  faible  propor- 
tion dans  ces  matériaux.  Ne  serait-il  pas  possible  que  le 
rôle  de  la  potasse,  ou  plutôt  du  carbonate  de  potaSsc,  fût 
alors  dévolu  au  carbonate  d’ammoniaque,  produit  con- 
stant de  la  décomposition  des  matières  animales?  Ou  s ex- 
pliquerait ainsi  la  nécessité  des  matières  animales,  là  où 
il  manque  de  la  potasse,  et  l’on  généraliserait  le  phéno- 
mène*, en  ce  sens , ^[uela  production  de  1 acide  nitrique  se- 
rait paçtqut  effectuée  par  la  combinaison  des  principes  de 
Vair,  sous  J’influence  de  bases  variables,  mais  toujours 
énergiques. 

Mais  s’il  en  était  ainsi,  ou  devrait  retrouver  dans  les 
matériaux  salpètrés  des  sels  ammoniacaux,  quand  il  n y a 
pas  eu- de  chaux  vive  en  présence  de  ccux-ci.  Or,  si  ccs 
sortes  de  sels  se  rencontrent  en  pareil  cas  , au  moins  ne 
les  a-t-on  jamais  signalés,  et4  c’est  là  même  un  des  argu- 
mens  qui  peuvent^  appuyer  l’ opinion  des  chimistes  qui 
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pensent  que  1 azote  «les  matières  animales  passe  ù l'clat 
diacide» nitrique. , 

1 535.11  résulte  de  cette  disenssion,  si  je  ne  m’abuse  point, 
que  le  phénomène  de  la  nitrification  peut  avoir  lieu  sui- 
vant les  cas,  sous  l'influence  de  causes  diverses,  et  que 
*cc  qu’on  en  sait  jusqu'à  présent  peut  se  prêter  h des  hypo- 
thèses variées , peut-être  également  éloignées  de  la  vé- 
rité. 

On  pourrait  s’étonner,  à bon  droit,  d’une  hésitation 
pareille, ‘a lires  tant  d’années  écoulées  depuis  qu’on  a com- 
mencé à s’occuper  d’une  question  aussi  sérieuse;  mais  on 
va  voir,  en  examinant  les  procédés  en  usage , que  les  expé- 
riences, sur>ce  sujet  sont  de  longue  durée,  et  qu’un  travail 
de  plusieurs  aimées  pourrait/cul  conduire  à des  résultats 
précis,  ce  qui  suffit  pour  montrer  pourquoi  si  peu  de  per- 
sonnes ont  eu  le  courage  de  l'entreprendre  ou  de  le  ter- 
miner. 

Nitrières  naturelles . 

■ ’ • * , * ■ , 1 • . 

1 536.  11  n’en  existe  peut-être  point  auxquelles  ce  nom 
puisse  s'applrqucr  d’une  manière  rigoureuse,  si  l’on  euteud 
par  naturelles  les  nitrières  qui  contiennent  des  dépôts  de 
J»itre  formé  à une  époque  antérieure  à la  dcrnière.révo- 
lution  du  globe.  Le  nitrate  de  soude  d’Amérique  parait 
seul  être  dans  ce  cas  , et  encore  faudrait-il  des  renseigne- 
mens  plus  étendus  pour  trancher  la  question. 

On  est  donc  convenu  d’appeler  nitrières  naturelles, 
celles  qui , offrant  accidentellement  une  réunion  de  cir- 
constances convenables  a la  formation  des  nitrates,  produi- 
sent ces  sels  actuellement  et  journellement  sans  le  concours 
de  l’industrie,  des  hommes.  Ces  nitrières  nous  présentent 
quelques  phénomènes  utiles  à considérer,  pour  l'intelli- 
gence des  nitrières  artificielles. 

l537-  Nitrières  de  C&jrhn.  D’après  M.  John  Davv  qui 
les  a étudiées,  ces  nitrières  sont  au  nombre  de  vingt-deux'.  * 
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de»  cavernés^craisécs  nalurellctÿbnt  d'abord,  puis 
agrandies  par  le 'travail  db  l'exploitation.  Les  parois  en 
sont  formées  d’une  roclife  xontfcnant  du  parbonatc  de1 
chau£,  du  talc  et  du^Telspatl^  qui  lui-même  est  composé 
de  sifîce,^l’aluiîiine  et  de  po.tass^.fOu  sait  quo  certaines 
variétés  de  fclf^ath  sc*décomfiosent  à l’air,  que  la  potasse 
s’ên  sépare,  soit  libre  soit  faiblement  cçmbinéc,  •et  celui-ci 
paraît  être  dans  ce  cas.  sAinsi  trois  basés  énergiques  se 
tro.uycnt  là  dans  un  état  de  divisioft  fort  grand,  en  con- 
tact avec  ï’air  et  sou6  l’inïtiiertcc  c^pn  clinfat  très-chaud. 
M.  John  Dayy  pense’ que  60us  de  t'allés  circonstances,  l'a- 
zote et  l'bxigènc  de  l'air  forltocnt  de  l’acide  nitrnfuc  par 
une  action  particulière  dc/ht  la  nature  n'est  pas  cojinue. 

1 338.  Il  admet  comme  i ndispcnsablc  la  présence,  ximul- 
lanée  deda  chaux  ou  de  la  magnésie  et  de  la  potasse.  INulle 
part  il  n’a  rencontré'le  nitrate  de  potasse  saus  nitrates  de 
chaux  ou  de  magnésie,  et  nulle f>art  non  plus  les  nitrates 
terrêux  sans  nitrate  de  potasse.  L’humidité  est  indispen- 
sable, car  partout  où  la^paroî  de§  cavernes  est  sèche  on  ne 
trouve  point  de  nitrates;  enfin  une  petite  quantité  de  ma- 
tière animale  favorise  la  nitrification,  mais  n’çst  pas  in- 
dispensable, du  moins  dans  l’opinion  dn  M.  .John  Davy , 
qui  n’est  du  reste  appuyée  d'aucun  fait  bien  décisif. 

■ Il  fait  remarquer  cependant,  à l'appui  de  cette  opinion , 
que  dans  la  caverue  ^le  Memoora  qui  e$U exploitée,  il  n’y  a 
point  d’cXcrémeris  de  chauve-souris,  auxquels  on  attribue 
assez  généralement  la  formation  du  salpêtre  dans  ces  sortes 
de  localités.  Cette  caverne  dont  la  fbrtaie'cst  demi-circu- 
laire, a ioo  pieds- de  large , 8o  de  hautéur  et  200  pieds  de 
profondeur.  Elle  est  creusée  dans  uqc,  montagne  de  3oo 
pieds  de  haut,  couronnée  de  forêts.  Le  fond  est  étroit  et 
obscur,  le  sol  est  rocheux  et  s’élève  rapidement  à partir 
de  l’entrée.  On  y travaille  depuis  cinquante  ans  saus  in- 
terruption pendant  les  six  mois  de  la  saison  sèche.  Quand 
M.  Davy  l’a  visitée , il  y avait  seize  ouvriers  qui  déposaient 
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chacun  annucllçjfcent  un  flemi-quiutju  de  salpêtre  ‘ilàtis 
les  magasins  du  gouvernement.  Çommc  c’est  probahlemjent 
un  itnpiM , la  productiorl  doil.  être  moins  quinze  ^ vingt 
fois  plus  grande.  Ce  serait  aonc  environ,  120  à iGo.quin- 
taux  par  an  plus  pu  ^noins^i  Bien  ^ue  M JDavy  n’ait  pas 
trouvé  de  matière  animale  siir  le  soWdc  1a  caverne,  pn 
peut  douter,  eu  .égard  à la  grande  surface  de  ses  parois  et 
à la  petite  épaisseur  de  sdh  tpif,  fjue  la  matière  animale 
ou  azotée  nécessaire  rnc  piiîs^  provenir  de  l’infiltration, 
dès  eaux  qui  auraièntte<yoflrté  sur  le  terrain  ^jui  recouvre 
la  montagne.  ‘ . « ' • * • 

i53g.  Voici  l’analyse  de  la  portion  nitçifiéc  de  la  roche 
de  cette  cavernci.  , 


1 ' s • 

Nitrate  de  potasse.  . . 2,4  * ' 

Id.  dirmagnesie.  ‘i  o *7 

Sulfate  de  maegéate.  • o,a  • 

™ v . •*  **  * 

Lan.  ^ 9 p 

Carbonate  de  chaux.  . 26, S 

Matière  terreuse  inso-  9 • .' 

lubjc  dans  l’acide iu-  1.  . * * .*  . 

• trique  Aiblc.  f . i 60,8  , 

. / . ‘ I*'  * , 


\ 100,0 


On,  reconnaît  dans  cette  roche  du  carbonate  de  cbaux, 
du  felspath,  du  quartz,  jdu  mica,  du  t$lc,  comme  prin- 
cipes minéralogiques. 

l54o.  L’exploilatiun  des  parties  nitrifiées  est  fort  sim- 
ple. On  ch  tarai'  la  surface  au  moyen  de  peljtcs  haches  et 
on  réduit  les  fraginèns  àissi  détachés  en  poudre  grossière. 
Celle-ci  mêlée  aVoc’une  quantité  égale  de  cendres  de  bois 
est  lessivée  à l’eau  froide.  La  lessive,  évaporée  dans  des 
vases  de  terre  cuite,  puis  refroidie,  fournit  des  cristaux 
de  nitre  qu’on  égoutte  et  qu’on  livre  au  commerce. 

Dans  la  caverne  de  floulalwellcgodë , l’une  des  plus 
considérables  de  Ceylan,  M.  Davy  trouva  une  quantité 
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innoqibrablc  do  chauve-souris,  mais  ce  qui  procède  tend 
à établir  que  leur*inflttencc  n’est  pas  bien  nécessaire. 

. Çes  aitrières  de  Ceylan , comme  Uut«S  les  nitrières  na- 
turelles, jettent  bien  des  doutes  sur  h théorie  de  la  nitri- 
fication , niais  11e  résolvent  certainement  pas  la  question, 
faute  de  tenseignchichSminuticAix  qui  servent  ici  tout-à- 
fait  nécessaires. 

1 54i  • Niérières  de  la  lioehe-Guyonj  Mousseau,  etc.  Ce 
sont  des'  grottes  creusées  dans  les  roAers  crayeux  qui 
bordent  la  Seine.  Leur  ouverture  est  exposée  au  nfidi. 
Ellds  servent  de  caves , d’établês  ou  même  d'habitations. 
C’est  surtout  autour  de  ldur  ouvertureXju  du  moins  à une 
faillie  profondeur  que  la  nitrification  s’opère.  On  y fait 
plusieurs  récoltes  chaque  année,  et  les  matières  qui  en  ' 
proviennent  s6nt  soumises  aux  procédés  d’exploitatiqn  or- 
dinaires. 

1 54?..  Nitricrcs  de  T Inde,  de  T Egypte , d'Espagne. 
Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  sol  de,  ces  trois 
pay#SQ  nitrifie  dans  ccrtainas  localités  à un  point  très-rc- 
màrquable,  et  d'autant  plus  digne  d’attention  que  la  pro- 
portion de  jritcglc  de  pptassc  s’y  trouve  en  général  fort 

foin 

a reconnu  un  terrain  nitreux,  il  suffît  d’enlever  .les  terres 
de  la  surface  du  sol  jusqu’à  la  profondeur  de  quelques  * 
pouces , de  les  délayer  dans  l’eau , de  décanter  .et  de  renou- 
veler les  lavages  autant  qu’il  est  nécessaire.  Los  lessives 
sont  conduites  dans  des  fosses  et  abandonnées  à l’évapora-  • 
tion  spontanée  que  le  soleil  de  ces  climats  favorise  beau- 
coup. Vers  la  fin  de  l’évaporation,  il  est  avantageux  de 
porter  la  liqueur  dans  des  chaudières  011  on  la  porte  à 
l’ébullition  et  où  la  concentration  s’achève.  Delà  la 
porte  dans  des  cristallisoirs , où  le  nitre  se  dépose.  Le 
nitrate  de  chaux  reste  dans  les  eaux-mères.  Quand  on  peut 
sc  procurer  des  cendres  ou  l’uu  des  a gens  convenables . 

% 


gratidc. 

■ LJexploitation  est  d'ailleurs  fort  simple}  car,  dès  qu 
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pour  transforme^  le  nitrate  de  chaux  en  nitrate  de  potasse , 
il  est  fort  avantageux  de  l’employer,  ainsi  que  1 indique 
l’analyse  suivante.  M.  John  Davy  a trouvé  le  lerraiu  nitricr 
du  Bengale  dans  le  cistrict  de  lirhoot,  compose  de 


t . ** 


8,3  nitrate  dçjotassc. 

3, 'T  nitrAe  de  chaux. 

sulfate  de  chaux.  > 

o,a  sel  mnrip. 

35,o  carbonate  de  chaux  avec  trace  de  magnésie. 

.^o,o  malicrg  terreuse  insoluble  dans  l’cau'et  1 acide  ni- 
trique. 

ir>,0  eau  avcclrace  de  matière  végétale. 


. .*  » 
ï •. 


100,0 


* 1 5C$^.  La  proportion  de  nitrate  de  chaux , quoique  bien, 
moins  grande  quen  Eiurope;  est  néanmoins  telle  qu’on  ne 
peut  la  négliger.  , • 

Du  teste,  nous  planquons  absolument  de  yemeignemens 
sur  les  phénomènes  de  la  nitrification  dans  ces  localités 
privilégiées.  t 

Le  Nouveau-Monde  ne  tardera  pas , s.+tis, doute , à être 
exploré  sous  ce  rapport  et  tout  indique  qu’il  fournira 
aussi  de  riches  récoltes. 

t * " * , 

• ? 

Ni  trière  s artificielles.  r * 

* ' . * % i - 

• . r w . • ^ 

(i54  î.  'On  donne  ce  nom  à des  établisscmcns  ,‘dans  les- 
quels on  cherche  à reproduire  les  mélange;  qui  convien- 
nent à la  nitrification  etdans  lesquels  on  s’arrange,  en  outre, 
dfe  manière  à réaliser  autant  que  possible,  les  conditions 
les  plus  favorables  pour  qpe  ce  "phénomène  se  produise. 

Loi  avantages  de  ces  nitrières,  qui  ont  été  fort  employées 
dans  le  nord  de  l’Europe  , furent  singulièrement  exagérés 
en  France  il  y a quelques  années.  Aujourd’hui,  ils  sont 
^ramenés par  l’expérience  à leur  valeur  réelle,  et  toutes  les 
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personnes  qui  en  ont  examiné  les  procédés  sont  persuadées 
qu’il  vaut  bien  mieux  appliquer  aux  travaux  ordinaires 
de  l'agriculture,  la  main-d’œuvre,  le  terrain  et  les  fu- 
miers qu’une  nitrière  artificielle  exige. 

i54^.  On  distingue  deux  dispositions  principales  dans 
les  nitrières  artificielles,  les  nitry^res  couvertes  qui  ont 
été  mises  en  usage  en  Suède , et  les  nitrières  en  murs  dont 
<rti  s’est  service  préférence  en  Prusse.  Dans  les  unes  comme 
dans  les  autres,  ou  a toujours  à lessiver  de  grapdes  masses 
dé  terre.  Eu  cfi'et  ,eu  peut  évaluer  à 4 onces  par  pied  cube 
le  preduit^d’une  bonne  nitrière,  ce  qui  fait,  pour  1000 
kil.  de  salpêtre  par  an  , 8000  pieds  cubes  de  terre  à les- 
siver et  a4°00  pieds  cubes  à mettre  eu  exploitation  ; la 
nitrification  exigeant  trois  aunées  terme  moyen , et  le  la- 
vage s’opérant  chaque  année  sur  un  tiers  de  la  maSsc. 

Voici  quelques  détails  particuliers  sur  les  procédés  qui 
ont  été  mis  en  usage. 

Nitrières  en  couche. 


i54G.  Nitrières  de  Suède.  D’après  M.  Bcrzélius,  dans 
une  petite  cabane  en  bois , dont  le  plancher  est  aussi  en 
bois,  mais  quelquefois  aussi  en  argile  comprimée  et  bien 
compacte,  on  place  un  mélange  de  terre  ordinaire,  de  sa- 
ble calcaire  ou  de  marne  et  de  cendres  lessivées,  et  on 
arrose  ce  mélange  avec  de  l’urine  de  bœuf  ou  de  vache. 
Pendant  l’été,  on  remue  la  masse  une  fois  par  semaine, 
et  pendant  l’hiver  une  fois  chaque  deux  ou  trois  semaines. 
Cela  sc  fait  eu  ménageant  un  petit  espace  le  long  d’un  côté 
de  la  cabane  et  en  rejetant  la  terre  une  fois  vers  le  côté 
gauche,  l’autre  fois  vers  le  côté  droit , en  prenant  soin  de 
ne  pas  comprimer  la  terre  dans  le  nouveau  monceau  que 
I.’on  forme.  Le  monceau  a ordinairement  deux  et  demi  à 
trois  pieds  de  hauteur  sur  toute  l'étendue  de  la  cabane. 
La  cabane  est  pourvue  de  volets  que  l’on  ferme  pour  em- 
pêcher le  soleil  d’y  pénétrer. 


< < . 
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i547*  iV 'ilrièrc  nie  Longpont.  Elle  est  située  dans  une 
carrière  d’où  ou  a retiré  la  pierre  pour  bâtir  l'église  de 
l’aucienne  abbaye  de  Longponl.  Dans  le  jond  de  cette  car- 
rière où  l’air  circule  facilement,  on  fait  une  couche  de 
trois  ou  quatre  pieds  de  hauteur,  par  lits  successifs  de  terre 
et  de  fumier,  chacun  cpviron  de  4 pouces  d’épaisseur,  en 
finissant  par  une  couche  de  teri'e.Onse  contente  dç  diriger 
sur  le  las  les  eaux  des  étables,  sans  l’arroser  d’une  ma- 
nière particulière , l’humidité  delà  carrière  étant  suffisante. 
Au  bout  de  deux  ans  cette  couche  se  trouvo  rédujte  en 
terreau.  Alors  ou  l’approche  de  l’entrée  de  la  carrière,  où 
on  la  laisse  deux  années  encore , eu  la  remuant  de  temps 
en  temps.  Avec  le  fumier  de  vingt-cinq  animaux , ànés  , 
mulets  et  vaches,  ou  obtient  5 à Goo  kil.  de  salpêtre. 

i548.  Nitrières  de  VA ppenzel.  Dans  ce  canton,  comme 
en  beaucoup  d’autres  parties  de  la  Suisse,  les  étables  sont 
adossées  à la  pente  de  quelque  montague,  de  manière  que 
l’entrée  seule  est  de  plain-picd,  là  partie  opposée  du  bâ- 
timent étant  élevée  de  quelques  pieds  au-dessus  du  sol  et 
soutenue  par  des  pieux  ; le  plaucher  de  l'étable  étant  ainsi 
bien  isolé  du  sol,  laisse  celui -ci  exposé  à l’air.  Au-dessous 
du  bâtiment,  ou  creuse  une  fosse  de  même  surface  que 
lui , et  de  deux  ou  trois  pieds  de.  profondeur.  Ou  remplit 
celle-ci  d’une  terre  sablonneuse  que  l’on  comprime  peu. 
Comme  celle-ci  est  très-poreuse,  clic  s’imbibe  de  l’urine 
des  bestiaux  qui  vient  y découler  d’ellc-mèine.  Au  bout  de 
deux  ou  trois  ans  ourctire  la  terre  et  on  la  lcssiye  pour  en 
extraire  le  nilrc.  Ou  assure  que  la  terre  déjà  employeur 
devient  plus  propre  à la  nitrification  et  qu  elle  peut  alors 
être  lessivée  tous  les  ans.  Le*  bonnes  réeoltes  peuvent  al- 
ler jusqu’à  5oo  kilog.  pour  une  étable  moyenne. 

L’exposition  des  étables  exerce  une  grandie  influence. 
La  plus  favorable  est  celle  du  nord. 

i54ç).  Nürièrcs- bergeries,  ’fhouvencl  a essayé  nu  sys- 
tème ele  uitrière  auquel  il  donna  ce  nom , et  le  comité  des 
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foudres  eu  a conseillé  l’emploi  comme  étant  le  mieux  ap- 
proprié afix  trlvainç  agricoles  de  la  France^  • * 

Dans  les  nilrièrcs  de  Thouvcnel , comme  dans  celle  de 
Longpont,  le  travail  est  partagé  en  Scux  époques  distipb- 
tes.  La  première  comprend  tout  le  temps  Nécessaire  p la 
transformation  dp$*suL>stances  organiques  cii  terreau.  G’est 
ce  qu’on  désjgùe  sous  le  nom  de  pre/wrat ion  det  terres,  La 
seconde',  qui  a pour  objet  essentiel  la  nitrification  elle- 
mèmp,  est  l’époque  de  la  culture  des  terres. 

i 55o.La  préparation  des  terres  se  fqit  simplement,  parufi 
srjotir  d’uné  aunée  dans  les  bergeries  ou  les  écuries.  On  bê- 
che le  J)t>n  fond  à un  pîcd , et  bu  fait  habiter  des  moutons 
dans  la  bergerie  pendant  quatre  mois  en  fournissant  une 
abondante  litière.  Au  bout  dé  ce  temps,  on  enlève  le  fu- 
mier ,mn  retourne  la  terre  à fpnd,  et  du  la  charge  d’une 
couche  dé  terre  peu  humide,  de  8à  g pouces ‘d’épaisseur. 
Quatre  mois  écoulés,  on  répète  cette  opération , et  à la  fia 
de  l'année  la  préparation  des  terres  est  terminée. 

Leurcullure  scCaitenlesdisposant  sous  des  hangars  dont 
le  pourtour  est  formé  par  un  nmr  de  terre  propre  à la  îlî— 
triücation.  Les  terres  que  l’On  cultive- sont  mises  en  cou- 
ches dé  trois  pieds  d’épaisseur  qu’on  remue  tous  les  mois 
avec  des  crochets  de  fer  à trois  pintes  de  quinze  pouces  de 
longueur  et  qu’on  retourne  à fond  tous  les  deux  mois. 
Tous  les  quinze  jojirs  on  les  arrose  avec  de  l’eau  de  fnmScr 
dans  laquelle  on  a délayé  des  crottins  de  mouton,  de  che- 
val , etc.  Avant  d’employer  cette  eau,  on  la  laisse  fermen- 
ter pendant  quinze  à vingt  jours;  ces  soins  continués 
pendant  detix  années , donnent  des  terres  bonnes  à les- 
siver. 

. 1 55 1 . Dans  toutes  ces  opérations , il  faut  constamment 

avoir  soin  <f éviter  toifte  ^dition  de  matières  animales  ou 
végétales  vers  la  fin  du  travail.  En  effet  ces  matières  n’ayaut 
pas  eu  le  temps  de  se  décomposer  seraieut  dissoutes  par  les 
eaux  de  lavage  cl  rendraicut  la  cristallisation  des  sels  diiû- 
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cilc  ^ en  rtèmetlempwiu’cUes  ^es  éoloreraipnt^beîiucoup  , 
v*  ffriraitfde  graves*  inconvéuiens  qu*nd  on  voudrait 
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tSSa.Dans  toutes  les  dispositions  que  nous  véfaans  de 

décrire,  on  étale  sur  le  sol  la  matière  à nitrifier-,  et  on  l’y 
dispose  en  couclie  mince,  pour  satisfaire^  la  condition  si 
nécessaire  du  contact  de  l’air.  En  Prusse  on  avait  obtenir  le 
même  résultat  par  ut>  procédé  qui  économise  évidemment 
le  terrain  et  qui  offre  en  outre  l’avantage  de  mettre  en  con- 
tact avec  l’air,  sur  scs  <leqx  faces,  le  lit  de  matière  à nitri- 
fier , ce  qui  permet  d’en  accroître lepaisscuV. 

Si  l’on  voulait  mettre  cç  procédé  en  pratique , il  serait 
vraisemblablement  avantageux  de  Je  faire  au  mov£n  des 
dispositions  suivantes.  v 

i55iL  On  ferait  subir  aux  terres  la  préparation , c’est- 
à-dire  la  transformation  en  terreau.  On  formerait  ensuite 
avçc  ces  terres  préparées  des  murs  parallèles  de  6 oü  7 pieds 
de  hauteur  sur  trois  ou  quatre  d’ épaisseur.  L’une  des  faces 
serait  plane , l’autre  disposée  en  gradins  en  forme  de  gout- 
tière afin  de  retenir  les  eaux  pluviales.  Chaque  mur  serait 
recouvert  d’une  couche  de  paille,  pour  le  garantir  de  l’ac- 
tion trop  forte  de  ces  mêmes  eaux.  En  outré  le  terrain  se- 
rait disposé  de  manière  quclcs  eaux  de  pluie  qui  auraient 
pu  passersur  les  murs , viendraient  se  rassembler  dans  des' 
puisards,  pour  servir  aux  arrosemwis  nécessaires.  Enfin  on. 
aurait  soin  d’entremêler  les  mafrières  nitufiajiles  débrous- 
sailles, pour  les  diviser  et  les  soutenir. 

Dans  ces  ni  trières  l'évaporation  est  rapide,  mais  on 
peut  la  ^diminuer  .eu  disposan  t plusieurs  - murs  à peu  de 
distance' 1,’un  do  rçi travail  exigé  par  les 

arroieTbens'u’crt  suffit  d’avoir  soin  d’ar- 

'toujours  JjVr  la  fàcetafilée  en  gradins  et  de  disposer 
les  murs  de  telle  sorte  que  k vent  habituel  frappe  sur  l’au- 
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. tre  face.  Le  nitrefonné  sera  dissous  à mesure,  porté  sur  la 
face  plane  et  abandonné  là,  parsuitc  de  l’évaporation.  Les 
eaux  pluviales  qui  découlent  de  ces  murs  et  qu’on  recueille 
dans  les  puisards  étant  employées  k ce»  arrosemens,  les 
matières  animales  ou  le  nitre  qu’elles  auraient  entraînés 
rentreront  pcü  à peu  dans  les  murs. 

i554.  Lorsque  la  nitrification  sera  assez  avancée  on 

grattera  la  face  plaiie  jusqu  a une  certaine  profondeur,  et 
les  matières  provenant  de  ce  travail  seront  soumises  aux 
lessivages  accoutumés,  pour  en  extraire  les  nitrates.  Le 
résidu  des  lavages,  mêlé  de  nouvelles  terres  préparées , et 
gâché  avec  des  eaux  de  fumier,  sera  rapporté  sur  la  face 
en  gradin  et  disposé  convenablement  pour  ramener  le 
rntirà  son  épaisseur  primitive. 

Kn  continuant  le  travail  de  cette  manière,  les  murs  che- 
mineront d un  côté  à l’autre  du  terrain,  conservant  tou- 
jours leur  forme,  leur  état,  leur  parallélisme  et  leur  dis- 
tance, et  I on  sera  très-rarement  dans  le  cas  de  former  des 
murs  nouveaux,  ce  qui  est  toujours  désavantageux  ; car  il 
paroit  bien  certain  qu’une  fois  que  la  nitrification  est  en 
tram  , elle  marche  mieux  ctjdus  vite  que  lorsqu’elle  com- 
mence à s’effectuer. 

Par  la  méthode  que  nous  venons  de  décrire,  on  satis- 
ferait sans  doute  a toutes  les  conditions  que  les  nitrières 
artificielles  semblent  exiger. 

i5  j5.  Mais,  tout  en  cherchant  les  moyens  de  rendre  ces 
nitrières  faciles  a conduire  et  productives,  nous  sommes 
Lien  éloignés  d’en  conseiller  l’exploitation.  Nous  désirons 
au  contraire  vivement  que  la  découverte  d’un  moyeu  éco- 
nomique pour  la  formation  directe  de  l’acide  nitrique 
vienne  reléguer  ce  procédé  parmi  ceux  que  la  chimie  de 
notre  temps  répudie  pour  son  propre  compte  et  quelle 
restitue  sans  regret  à une  époque  encore  si  peu  éloignée 
où  se» méthodes  imparfaites  et  scs  théories  erronées  ne  lui 
permettoient  ni  de  mieux  faire  ni  de  mieux  espérer. 
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Extraction  du  nitrate  de  potasse. 

i556.  Quelle, que  soit  la  matière  salpêtrée  que  l’on  se 
propose  de  traiter , on  est  toujours  forcé  de  procéder  aux 
opérations  suivantes  : 

i°  Un  lavage  qui  a pour  objet  de  séparer  les  nitrates 
des  matières  insolubles  auxquelles  ils  sont  mêlés  ; 

2°  Un  traitement  par  un  sel  de  potasse,  destiné  à trans- 
former les  nitrates  terreux  en  nitrate  de  potasse  ; 

3°  Une  évaporation  qui  fournit  le  salpêtre  en  cris- 
taux ; 

4°  Un  raffinage  au  moyen  duquel  le  salpêtre  brùt  est 
dépouillé  de  tous  les  sels  qui  l’accompagnent. 

Examinons  successivement  chacune  de  ces  opérations. 

1 55  J.  Lavage  des  matières  salpélrées.  Depuis  long-temps 
on  emploie  pour  exécuter  cette  opération  un  procédé  fort 
remarquable,  et  digne,  en  tout  point,  de  servir  de  mo- 
dèle , pour  tous  les  cas  où  l'on  a une  matière  soluble  à sé- 
parer d’une  matière  insoluble.  Les  avantages  de  ce  procédé 
sont  exposés  d’une  manière  si  claire  dans  l’instruction  pu- 
bliée par  le  comité  consultatif  des  poudres  et  salpêtres 
(Paris,  1820),  qu’il  est  impossible  de  faire  aucune  mo- 
dification importante  au  passage  que  nous  allons  en  consé- 
quence en  extraire. 

Supposons  qu’on  ait  mis  200  décimètres  cubes  de  ma* 
tières  salpélrées  contenant  4 centièmes  ou  8 kilog.  de  sal- 
pêtre dans  un  cuvier  muni  d’une  ehanlcpleurc,  et  qu’on 
ait  ajouté  100  litres  d’eau,  quantité  généralement  suffi- 
sante pour  baigner  ccs  matières  jusqu’à  leur  surface. 
Après  douze  heures  de  contact , la  moitié  du  liquide  s’é- 
coulera si  on  ouvre  la  cbantcpleurc , l'autre  moitié  sera 
retenue  par  les  terres,  en  vertu  de  l'attraction  capillaire. 
Mais  si  la  masse  a été  bien  pénétrée,  tout  le  salpêtre 
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doit  être  dissous.  La  moitié  a donc  accompagné  F eau  qui 
s’estécoulée,  l’autre  moitié  est  restée  dans  l’eau  qui  abreuve 
les  terres  du  cuvier.  En  remplaçant  dans  celui-ci  le  liquide 
qu’on  en  a extrait  et  en  ouvrant  denouveau  la  chanleplcurc 
au  bout  de  deux  ou  trois  héures  , il  s’écoulera  encore 
5o  litres  d’eau  contenant  la  moitié  du  salpêtre  resté  dans 
Je  tonneau,  ou  le  quart  de  la  quantité  primitive.  Un  troi- 
sième lavage  extraira  un  1/8  de  salpêtre;  un  quatrièmo. 
donnera  i/i6,  et  ainsi  de  suite.  Supposons  qu’on  se  borne 
à quatre  lavages,  on  aura  les  résultats  suivans  : 

Eau  employée.  Liqueur  extraite. 

Ier  lavage  joo  litres 5o-|-4  leil.  nïtre. 

a'  lavage  5o 5o-(-2  id. 

3«  lavage  5o 5o-f-i  îd. 

4*  lavage  5 o 5o-|-o,5  id. 

Résidu  5o'+o,k5  nitre.  . 2ool+ çk,5  nitre. 

La  porte  sera  donc  de  o,5  pour  8 kilog. , c’est-à-dire, 
de  j-j-,  et  cet  effet  ne  pourrait  être  obtenu  par  un  seul 
lavage,  qu’autant  qu’on  emploierait  seize  fois  plus  d’eau 
que  les  terres  11’en  peuvent  retenir,  c’est-à-dire,  800  litres  ; 
mais  alors  on  aurait  ^5o  litres  de  liquide  à évaporer,  au 
lieu  de  200.  Ainsi,  l’économie  du  combustible  résultant 
de  ce  mode  de  lavage  est  : : 35  : 10,  eu  égard  à un  les- 
sivage fait  en  masse. 

On  peut  encore  augmenter  ce  bénéfice  : car,  si  on  prend 
les  100  litres  de  liqueur  extraits  par  le  premier  et  le 
deuxième  lavage,  et  qu'on  les  verse  sur  des  matériaux 
neufs  contenant  8 kilog.  de  salpêtre,  on  pourra  soutirer, 
au  bout  d’un  temps  convenable,  et  il  s’écoulera  5o  litres 
de  liquide.  Mais  comme  la  quantité  de  salpêtre  existant 
dans  le  tonneau  était  égale  à8-}-4-f-îjOuà  1 4 kilog. , 
]a  moitié,  c’est-à-dire  y kilog.,  devra  se  retrouver  dans 
la  liqueur  écoulée.  Ainsi,  par  une  combinaison  fort  sim- 
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pic  et  sans  frais,  on' se  trouve  avoir  5o  litres  d’eau  seu- 
lement à évaporer  pour  extraire  7 kilog.  de  salpêtre  , tan- 
dis que  précédemment  on  Cn  avait  200  litres  pour  y, 5. 
La  quantité  de  combustible  nécessaire  se  trouve  encore 
réduite  des  trois  quarts. 

Ceci  compris,  il  deviendra  facile  de  suivre  la  marche 
d’un  lavage  de  ce  genre  5 011  peut  le  faire  avec  trois  ou 
quatre  cuviers,  selon  que  les  matières  doivent  éprouver 
.trois  ou  quatre  lavages.  D’ailleurs,  la  richesse  ou  le  titre 
des  liqueurs  se  mesure  au  moyen  d’un  aréomètre  parti- 
culier dont  chaque  dêgré  correspond  à un  centième  de 
nitre  dans  les  dissolutions. 


Lavage  de  trois  cuviers  contenant  chacun  8 kil.  salpêtre. 


, No  met  os  des  lavages. 

Cuvier  A. 

Cuvier  B. 

Cuvier  C. 

Ier  lav.  avec  100  litres 
d’eau  fournit. . . . 
2*  id.  avec  5o  lit.  . . 
3'  id.  avec  5o  lit.  . . 
4e  id.  avec  5o  lit.  . . 

5ol.  â8“)^ 
5o — à 
5o — à 2® 
5o— à i°  / 

( -» 

— Soi.  à l4°  / 

— 5o  — à 8/  ] / 

— 5o— à4°i  2// 
5o — à 2. 1/1 1 
5o — à i*  1/2/ ' 

— Soi.  à 14®  l/4 
— 5o--à  S*  1 /4  | 
— 5o — à 4“  > 1/16 
-5o' — à 2,5/16  ; 
5o— à t°  2/16  : 

On  sait  déjà  ce  qui  se  passe  dans  le  cuvier  A.  Pour  le 
cuvier  B,  ce  tableau  montre  qu’on  fait  sdn  premier  la- 
vage avec  les  deux  liqueurs  extraites  d’abord  du  cuvier  A. 
Ces  deux  liqueurs  réunies  marquent  G°  ; elles  montent  à 
1 4°  en  passant  sur  le  cuvier  B,  et  l’on  obtient  5o  litres 
d'eau  à 14%  bonne  à évaporer.  Mais  il  reste  dans  les  terres 
* 5o  litres  d’eau  à 1 4° , sur  lesquelles  on  verse  5o  litres  d'eau 
à 2"  provenant  du  troisième  lavage  du  cuvier  A 5 on  retire 
ainsi  5o  litres  d’eau  à 8*.  Enün,  comme  il  en  reste  au- 
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tant,  dans  le  tonneau,  l’addition  de  5o  litres  d’eau  à i*  for- 
mera un  liquide  â 4°  1 /2  5 on  cn  retirera  aussi  5o  litres. 
Mais,  à cette  époque,  on  n’a  plus  d’eaux  faibles,  et  comme 
les  terres  ne  sont  épuisées  que  lorsque  lc^  eaux  ne  mar- 
quent plus  que  i°,  pour  arriver  à ce  terme,  il  faudra  deux 
lavages  successifs  à l’eau  pure. 

La  inarclie  du  cuvier  C n’a  plus  besoin  d’explication. 

1 558.  Passons  à l’exploitation  elle-même,  ccs  notions 
préliminaires  étant  établies. 

Les  matières  qu’on  destine  au  lessivage  ont  besoin  d’ètre 
divisées  pour  permettre  à l’eau  dont  elles  doivent  être  ar- 
rosées de  les  pénétrer  avec  facilité,  et  de  se  charger  ainsi 
de  toutes  les  substances  solubles  qu’elles  peuvent  conte- 
nir. Cette  opération  se  fait,  pour  les  plâtras,  en  les  écra- 
sant sur  des  aires  pavées  avec  des  battes , ou  masses  de 
bois  armées  de  gros  clous  \ on  les  passe  ensuite  à la  claie , 
pour  en  séparer  les  morceaux  qui  auraient  pu  échapper 
à la  batte.  Il  est  fâcheux  que  les  plâtras  renferment  des 
matières  de  dureté  très-diverse,  ce  qui  oblige  de  secôn- 
tenter  de  cette  méthode  pénible  et  coûteuse  , car  s’il  n’en 
était  pas  ainsi  on  pourrait  arriver  mieux  et  plus  vite  au 
même  résultat  au  moyen  d’un  moulin. 

Lorsque  les  plâtras  ou  les  pierres  salpètrées  sont  écra- 
sés et  passés  à la  claie,  on  les  lessive.  Pour  faire  la  lixi- 
viation on  se  sert  de  tonneaux  placés  sur  des  pièces  de  bois 
ou  chantiers,  élevés  seulement  de  ïo  à il  centimètres  au- 
dessus  du  sol.  Au  moyen  d’une  ehanteplcure,  la  liqueur  se . 
rend  dans  une  espèce  de  demi-canal  de  bois  enfoncé  dans 
la  terre , au-dessous  des  tonneaux , et  destiné  à recevoir  la 
liqueur  qui  doit  cn  sortir,  pour  la  conduire  dans  une  recette 
commune.  Çes  tonneaux,  défoucés  par  un  bout,  sont  per- 
cés à leur  partie  inférieure,  â peu  de  distance  du  fond  et 
quelquefois  mémo  par-dessous , d’un  trou  de  16  à 18  mil*  * 
Jimètres  de  diamètre,  dans  lequel  on  introduit  lâchante* 
plouro  qu’on  bouche  à volonté  avec  une  broche  ou  che« 
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ville  de  bois.  Pour  éviter  que  les  matériaux  â mettre  dans 
les  tonneaux,  en  pressant  trop  sur  ce  point,  n’en  bouchent 
l’ouverture,  on  a soin  avant  de  les  charger,  dégarnir  cctrou 
d'un  bouchon  de  paille  ou  de  quelques  pierres  et  tuileaux. 
Quelquefois  , on  place  dans  le  tonneau  un  double  fond 
percé  de  trous,  soutenu,  à 4 centimètres  environ  du 
véritable  fond , par  des  tasseaux  de  bois.  Entre  les  deux 
fonds,  ainsi  que  sur  le  faux  fond,  on  met  de  la  paille 
longue.  Au  moyeu  de  ces  précautions  l’eau  s’écoule  fa- 
cilement. 

1 5.Ç9.  Les  tonneaux  ainsi  préparés  sont  remplis  de  terre 
ou  de  pierres  et  plâtras  salpêtres  ; on  presse  un  peu  la  surface 
de  ces  matières,  en  l'élevant  légèrement  sur  les  bords,  pour 
lui  donner  un  peu  de  concavité  vers  le  milieu,  que  sou- 
vent encore  on  garnit  d’un  bouchon  de  paille.  Cette  pré- 
caution empêche  l’eau  de  s’infiltrer  trop  facilement  le 
long  des  parois  du  cuvier,  et  ralentit  l’effet  de  son  écou- 
lement à travers  la  terr.c , de  sorte  quelle  a le  temps  dé 
la  bien  pénétrer , et  de  la  dépouiller  plus  complètement 
des  parties  solubles  qu’elle  peut  contenir.  Sur  les  ton- 
neaux remplis  de  cette  manière , on  verse  de  l’eau  ch 
quantité  suffisante  pour  qu’elle  excède  de  8 ou  10  mil^ 
limètres  la  surface  de  la  terre.  Il  est  important  de  lais- 
ser la  chantcpleure  bouchée  pendant  quelque  temps  après 
ce  premier  arrosage;  car,  à defaut  de  cette  précaution,  il 
peut  arriver  que  l’eau  sc  fraie  une  ou  plusieurs  issues  à 
travers  la  terre,  qu’elle  la  traverse  sans  la  lessiver,  et  même 
sans  l’humecter  dans  toutes  ses  parties.  Si  au  lieu  déterré 
Ce  sont  des  pierres  ou  des  plâtras  broyés  et  passés  à la  claie 
qu’ou  a mis  dans  les  tonneaux , il  peut  y rester  encore  de 
petits  morceaux  de  ces  matières  que  l’eau  ne  pénétrerait 
pas  assez  si  elle  passait  trop  rapidement,  et  qui  ne  seraient 
ainsi  lessivés  qu’à  leur  surface.  Lorsqu’on  juge  que  l’eau  a 
séjourné  pendant  assez  long-temps  sur  les  tonneaux  pour 
avoir  pu  dissoudre  toutes  les  substances  salines , on  donne 
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issue  à la  liqueur  en  retirant  la  broclie  qui  fermait  la 
cliantepleure.  • v . 

Les  salpètriers  emploient  au  lessivage  de  leurs  matériaux 
un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  ces  tonneaux  ; 36  doi- 
vent s.uQire  dans  un  atelier  pouvant  fabriquer  annuelle- 
ment de  nà  i5  mille  kilogrammes  de  salpêtre. 

On  dispose  ordinairement  sur  trois  rangs,  qu’on  appelle 
bandes,  les  tonneaux  destines  au  lessivage;  ainsi , lorsque 
ce  nombre  est  de  36 , chacune  des  bandes  se  compose  de 
1 2 tonneaux.  Au-dessous , et  le  long  de  chaque  bande,  rè- 
gne le  demi-canal , ou  rigole  eu  bois , destiné  à conduire 
l’eau  qui  s’écoule  des  12  tonneaux  dans  la  recette  placée 
à l’extrémité  de  la  bande.  On  place  également  au-dessus 
de  chaque  bande  une  conduite  de  bois,  ou  chéneau, 
percé  d'autant  de  trous  qu’il  y a de  tonneaux , et  versant 
sur  chacun  d’eux,  au  moyen  d’une*chantepleure , l'eau 
dont  on  veut  les  arroser. 

i56o.  Tout  étant  ainsi  disposé,  elles  tonneaux  étant 
chargés  des  matériaux  qu’on  veut  lessiver,  on  commence 
par  mettre  de  l'eau  sur  l’une  des  bandes;  la  quautité  d’eau 
doit  être,  en  volume,  la  moitié  de  celle  de  la  terre.de 
sorte  que  pour  un  cuvier  chargé  d’environ  100  décimè- 
tres cubes  de  terre,  il  faudrait  5o  litres  d’eau. 

On  laisse  séjourner  cette  première  eau  pendant  au 
moins  9 ou  10  heures;  au  bout  de  ce  temps  on  retire  les 
chevilles  des  cliantepleure,  et  l’eau  s’écoulant  alors  des 
cuviers  dans  la  rigole  qui  règne  le  long  de  la  bande,  est 
ainsi  conduite  daus  la  recette.  Mais  comme  la  terre  de  cha- 
que cuvier  retient  environ  moitié  du  poids  de  l’eau  qui  y a 
été  mise,  il  ne  doit  en  couler  dans  la  recette  que  25  litrés 
environ  par  tonneau  ; et  si  l’on  suppose  que  cette  première 
eau  évacuée,  marque  10  degrés,  au  pèse-liqueur  pour  le 
nitre,  il  restera  dans  la  terre  de  chaque  cuvier,  l’autre 
moitié  de  l’eau  au  même  titre  de  io  degrés.  Par  de  nouveaux 
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lavages  ou  doit  l’amener  dansda  reccltc.  On  procède  donc 
à un  nouveau  lessivage  de  la  bande  des  cuviers , en  versant 
cette  fois  9ur  chacun  d’eux  , une  quantité  d’eau  pure  égale 
seulement  à celle  retenue  par  la  terre;  c’est-à-dire,  que  cette 
seconde  mise  d’eau  équivaut  à la  moitié  de  la  première; 
on  continue  de  verser  ainsi  successivement  sur  chaque 
cuvier  de  la  bande,  une  quantité  semblable  de  nouvelle  eau, 
jusqu’à  ce  que  celle  qui  sort  des  cuviers  ne  donne  plus 
qu'un  demi-degré  à l’aréomètre.  Les  eaux  de  ces  diiTércns 
lavages,  excepté  celles  provenant  de  la  première  mise  d’eau 
sur  la  terre,  ne  sont  pas  assez  chargées  de  substances  sa- 
lines pour  marquer  io  à i2.degrés;  elles  sont  successive- 
ment portées  sur  les  terres  neuves  des  autres  bandes  de  cu- 
viers, jusqu’à  ce  qu’on  parvienne  à leur  donner  le  titre 
convenable.  C’est  par  ce  transport  des  eaux  écoulées  d’une 
bande  de  cuviers  sur  les  autres  baudes  que  s’établit  entre 
elles  un  ordre  de  service  constant  et  régulier. 

Dans  un  atelier  en  cours  de  travail,  une  première 
bande  contient  des  terres  neuves,  c’cst-à-dir.c  qui  sont 
à lessiver  pour  la  première  fois;  une  seconde  bande  con- 
tient des  terres  qui  ont  déjà  été  lessivées  une  fois , et  qui 
le  sont  pour  la  seconde;  enfin,  une  troisiènic  contient  des 
terres  ayant  déjà  été  lessivées  deux  fois,  et  qui  le  sont 
pour  la  troisième.  En  général , on  se  borne  à ce  troisième 
lessivage  d une  même  terre  ; cependant  le  nombre  de  la- 
vages qu  il  convient  de  faire  subir  à la  matière  salpètréu 
doit  se  régler  sur  le  titre  des  lessives. 

Les  eaux  qui  s’écoulent  des  cuviers  composant  la  troi- 
sième bande,  c’est-à-dire  de  celle  dont  les  terres  ont  déjà 
été  lessivées  deux  fois,  s'appellent  eaux  de  lavage.  Un 
fait  passer  ces  eaux  sur  les  cuviers  de  la  seconde  bande  , 
ou  de  ceux  dont  les  terres  n’ont  été  lessivées  qu’une  fois , 
et  elles  en  sortent  à l’état  de  peliloa  eaux ; enfin,  ces 
petites  eaux  deviennent  eaux  forles,  lorsqu’elles  ont 
passé  sur  les  cuviers  de  la* première  bando  chargés  eu  terros 
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nouvelles.  Pendant  que  les  eaux  fortes  s’écoulent,  on  dé- 
charge les  cuviers  de  la  troisième  bandé  pour  les  remplir 
de  terres  neuves,  et  on  y fait  passer  les  eaux  "fortes.  Elles 
s’y  chargent  encore  de  salpêtre-,  alors  elles  sont  réputées 
bonnes  à évaporer  , et  appelées  eaux  de  Cuite. 

On  perdrait  beaucoup  de  temps  si,  pour  porter  les 
eaux  sur  une  bande  de  cuviers,  on  attendait  qu’elles  eus- 
sent entièrement  cessé  de  s’écouler  de  la  bande  précédente-, 
il  faut  avoir  soin  de  les  transporter  d’nne  bande  sur  l’au- 
tre, à mesure  qu’elles  arrivent  dans  les  recettes,  et  de 
celte  manière  les  trois  bandes  Sc  trouvent  lessivées  presque 
en  même  temps.  Ce  transport  des  eaux  de  bande  en  bande 
s.’cfl’ectue  avec  des  seaux  ou  bien  au  moyen  d’une  petite 
pompe  mobile  qu’on  place  dans  la  recette  d’où  l’on  veut 
retirer  l’eau  pour  la  verser  sur  une  bande  de  cuviers , ou 
dans  le  chéneau  qui  arrose  cette  bande.  On  conçoit  que, 
par  ce  mode  de  lessivage,  les  cuviers  qui  formaient  d’a- 
bord première  bande,  deviennent  ensuite  seconde,  puis 
troisième  ; que  les  terres  ne  sont  jamais  retirées  des  cuviers 
qu’après  avoir  été  lessivées  trois  fois;  et  qu’ebûn  avec 
trois  bandes  de  cuviers,  on  fait1  réellement  le  service  de 
quatre. 

1 50 1 . Il  est  un  autre  mode  de  lessivage  beaucoup  plus 
simple,  plus  commode , et  plus  économique  ; il  consiste  à 
substituer  aux  cuviersdont  on  vient  de  parler,  descaissesde 
bois  de  chêne  faites  en  forme  de  trémies  allongées  , ayant 
4 mètres  de  longueur,  i mètre  environ  de  hauteur,  et  une 
largeur  de  a mètres  dans  la  partie  supérieure,  réduite  à 
i3  décimètres  dans  la  partie  inférieure.  Ces  caisses  sont  per- 
cées sur  toute  la  longueur  de  l’une  des  deux  grandes  faces, 
et  presqu’au  niveau  du  fond,  de  trous  «a  a (lig.  i,pl.  18), 
espacés  d’un  décin?ètr,e  et  demi , et  propres  à recevoir  des 
pissotes-ou chantepleutes  do  bois  A (lig.  a) , qui  ae bou- 
chent ou  s'ouvrent  à volonté  pour  l'écoulement  des  eaux. 
Lo  fond  est  disposé  de  manière  à former  un  plan  incliné 
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b b ( fig.  a ),  qui  s’élève  d’un  demi-décimètre  vers  la  pa- 
roi qui  n’est  pas  percée,  «t  vient  aboutir  au  niveau  des 
trous  sur  celle  qui  l’est.  On  applique  sur  ces  trous  une 
planche  cc,  posée  obliquement  sur  la  paroi  de  devant  et 
le  fond;  cette  planche , de  3 décimètres  environ  de  lar- 
geur , est  percée  de  petits  trous  dans  toute  sa  longueur. 
On  la  recouvre  en  outre  d’une  claie  d’osier,  pour  empê- 
cher que  les  terres  n’en  bouchent  les  trous , et  afin  que 
l’eau  de  lessivage  sorte  sans  obstacle.  Ces  caisses  doivent 
être  solidement  construites  en  bon  bois  de  chèuede  5 cen- 
timètres au  moins  d’épaisseur  ; les  pièces  d’assemblage  des 
quatre  faces  doivent  être  fortifiées  par  des  barres  de  bois 
d d d,  etc.,  (fig.  i et  3) , fixées  en  queue  d’aronde  et  au 
nombre  de  quatorze,  dont  dix  sur  les  deux  faces  longitu- 
dinales, et  quatre  sur  celles  de  la  largeur;  on  en  consolide 
les  angles  par  de  fortes  équerres  de  fer  e e e , etc.  (fig.  i), 
que  l’on  y fixe  de  distance  en  distance.  Pour  que  les  deux 
grandes  faces  n’éprouvent  pas  d’écartement  par  la  pression 
de  la  masse  des  terres  contenues  dans  les  caisses  , on  réu- 
nit ces  deux  grandes  faces  par  deux  boulons  de  fer  à 
écrou  / / ( fig.  a et  3 ) , qui  les  traversent  à la  distance 
d’un  décimètre  du  bord  supérieur , en  pressant  l’une  et 
l’autre  sur  des  barres  d’assemblage. 

Pour  éviter  toute  perte  des  eaux  qui  pourraient  s’é- 
chapper par  quelques  joints,  on  place  les  caisses  sur  un 
plancher  g g (fig.  a),  qui  aboutit  à un  chéneau  h en  bois 
de  chêne,  creusé  en  évasement  et  enfoncé  en  terre  jus- 
qu’au niveau  du  sol.  Celui-ci  régnant  le  long  de  chaque 
caisse  en  aplomb  des  pissotes,  conduit  les  eaux  au  moyeu 
d’une  légère  pente  dans  des  recettes  de  4 hectolitres  en- 
viron de  capacité. 

i56a.  Deux  de  ces  caisses  peuvent  suffire  aux  travaux 
de  l’atelier  le  plus  considérable,  puisqu’elles  représen- 
tent la  contenance  d’environ  6o  tonneaux  de  salpètriera. 

Pour  rendre  ce  mode  très-simple  de  lessivage  d’une  exé- 
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cutîon  encore  pMk»  facile  et  plus  économique , on  se  sert 
d’une  pompe  pour  arroser  les  caisses  au  moyen  de  con- 
duites de  bois  suspendues  au-dessus  d’elles,  percées  de 
distancé  en  distance  de  trous  pour  l’écoulement  de  l’eau  , 
et  d’une  petite  pompe  mobile*  placée  alternativement 
dans  les  recettes,  pour  porter  les  eaux  de  lessivage  do 
l’une  sur  l’autre.  * * 

Ces  caisses  ont  l’avantage  d’occuper  moins  d’espace, 
d’exiger  moins  de  réparations,  et  de  rendre  beaucoup  plus 
faciles  et  plus  commodes  que  dans  les  tonneaux  le  charge- 
ment et  le  déchargement  des  matériaux  salpètréj.  Pour 
représenter  les  trois  bandes  ordinairement  employées  dans 
les  ateliers,  il  faudrait  aussi  trois  de  ces  caisses;  mais  on 
a reconnu  l’inutilité  de  la  troisième. 

i56î.  Il  suffit,  en  effet,  pour  commencer  le  lessivage 
dans  ces  caisses  chargées  de  matériaux  salpêtres , d’en  ar- 
roser une  d’abord  d’une  quantité  d’eau  telle,  qu’après 
avoir  bien  pénétré  toute  la  masse  à lessiver,  elle  s’élève 
au-dessus  de  sa  surface  d’environ  1 décimètre.  On  laisse 
cette  première  mise  d’eau  sur  la  terre  jusqu’au  lendemain , 
en  tenant  les  chantcpleurcs  fermées  ; on  les  ouvreau  bout 
de  ce  temps , et  l'eau  va  se  rendre  dans  la  recette.  Lors- 
que l’écoulement  a cessé,  on  ferme  de  nouveau  les  chan- 
tcplcures,  et  on  charge  à plusieurs  reprises  la  caisse  cm 
eau  pure,  jusqu’à  ce  qu’elle  ne  marque  plus,  après  avoir 
passé  sur  la  terre,  qu’un  demi-degré. 

Si  l’eau  de  lessivage  obtenue  du  premier  écoulement 
n’est  pas  convenablement  changée  et  donne  moins  de  to 
degrés,  on  la  verse,  ainsi  que  toutes  les  eaux  provenant 
des  lessivages  qu’il  aura  été  nécessaire  de  faire  après  cette 
première  mise  d’eau , sur  la  seconde  caisse  chargée,  et  dont 
toutes  les  chantepleurcs auront  été  bouchées;  on  se  con- 
duira pour  cette  seconde  caisse  ainsi  qu’on  l’a  fait  pour  la 
première.  Celle-ci  sera  rechargée  en  terres  nouvelles  pour 
recevoir  les  eaux  faibles  de  la  seconde , qui , ayant  à^son 
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tour  été  lessivée  jusqu’au  terme  d’épuis*mcnt  indiqué, 

sera  rechargée  de  même,  et  ainsi  de  suite. 

1 5G4-  Suturation  des  lessives.  La  lessive  ainsi  obtenue 
renferme,  outre  le  salpêtre,  tous  les  sels  solubles  contenus 
dans  les  matières  qu’on  a traitées,  et  de  plus  uue  certaine 
quautilé  de  substances  organiques  solubles.  On  ne  connaît 
pas  bicu  la  nature  et  les  propriétés  de  ces  substances  or- 
ganiques, qui  peuvent  varier  selon  les  divers  cas.  A l'égard 
des  sels,  ou  sait  déjà  qu'ils  sont  tous  ou  des  nitrates  ou  des 
chlorures,  et  que  le  rapport  qui  existe  entre  eux  varie 
d'une  localité  à l'autre. 

Ces  sels  sont  à peu  près  dans  le  rapport  suivant,  dans 
les  eaux  de  lavage  des  bons  plâtras  de  Paris  : 

J f , ' , 

Nitrate  de  potasse  et  chlorure  de 

potassium i . , . 10 

Nitrate  de  chaux  et  de  magnésie,  . 70 

Chlorure  de  sodium i5 

Chlorure  de  calcium  et  de  magnésium  5 

Total.  . . . 100  • 

C'est  ce  mélange  ou  un  mélange  analogue  qu’il  faut  trai- 
ter de  manière  à convertir  en  nitrate  de  potasse  tous  les 
nitrates  qu’il  contient;  on  peut  se  servir  pour  cette  opé- 
ration de  potasse  du  commerce,  de  sulfate  de  potasse,  de 
chlorure  de  potassiuni , ou  simplement  de  cendres. 

i5Ü5.  On  emploie  la  potasse  dissoute  dans  le  double 
de  son  poids  d’eau,  on  mêle  cette  dissolution  avec  des 
eaux  de  cuite  , et  on  remue  le  mélange.  11  se  dépose  sur- 
ic-cliamp  du  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie,  et  il 
reste  seulement  dans  la  liqueur  du  nitrate  de  potasse , du 
chlorure  de  potassium  et  du  sel  marin.  Le  dépôt  étant 
fait , onaccautc  et  on  évapore, 

i5ü(i.  Lorsqu’on  emploio  lo  sulfate  do  potasse  , il  faut 
remplir  aux  trois  quarts  uuo  cuve  profonde,  d'eau  do  cuito 
poussée  à*environ  ao  degrés  par  l'évaporation  ou  par  le 
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mélange  d’un  peud’eau  mère,  et  y verser  environun  cin- 
quième en  mesure  d’une  dissolution  de  sulfate  à »o  degrés. 
Ou  agite  le  mélange  comme  pour  la  dissolution  de  potassé; 
il  se  trouble  à l’ordinaire,  et  il  s’y  fait  un  précipité  un  peu 
plus  lentement,  à la  vérité;  mais  lçs  eaux  en  sont  ensuite 
considérablement  décolorées.  On  peut  augmenter  ou  di- 
minuer la  dose  de  dissolution  de  sulfate  suivant  la  nature 
dts  eaux  salpètrécs.  Mais  il  faut  toujours  en  mettre  assez 
pour  décomposer  complètement  les  sels  de  chaux.  Ce  pro- 
cédé est  moins  commode  que  le  précédent,  en  ce  que  la 
réaction  n’a  lieu  qî?à  chaud  et  que  par  conséquent  le  pré- 
cipité de  sulfate  de  chaux  qui  se  forme  vient  se  déposer 
sur  les  parois  de  la  chaudière.  Il  est  évident  que  le  sulfate 
de  potasse  ne  débarrasse  pas  des  sels  de  magnésie  , mais 
on  peut  y parvenir  trcs-simplcmcnt.  Pour  cela,  on  mêle 
d’abord  les  eaux  avec  un  petit  excès  de  lait  de  chaux  , ou 
agite  bien  et  on  laisse  réagir  les  mitières  pendant  quelque 
temps , en  ayant  soin  de  remuer.  La  magnésie  se  dépose  et 
se  trouve  remplacée  par  la  chaux  dans  scs  combinaisons. 
Alors  il  est  évident  que  par  l’addition  du  sulfate  de  po- 
tasse en  quantité  convenable,  tous  les  sels  de  chaux  seront 
décomposés,  et  il  ne  restera  plus  dans  la  liqueur  que  du 
nitrate  de  potasse,  du  chlorure  de  potassium  et  du  sel 
marin  avec  un  peu  de  sulfate  de  chaux. 

1567.  Pour  le  traitement  des  eaux  de  cuite  par  le  moyen 
des  cendres,  on  prendra  un  cuvier  disposé  ainsi  que  ceux 
qui  servent  à lessiver  les  tcrrcs;on  recouvrira  la  paillemisc 
sur  le  faux  fond  d’un  morceau  de  grosse  toile  d’emballage 
très-claire.  On  aura  préparé  à l’avance  des  cendres  neuves 
qui , après  avoir  été  passées  dans  un  crible  pour  en  séparer 
les  charbons  , auront  été  humectées  très-également,  et  au 
point  qu’en  les  serrant  dans  la  main  , elles  se  forment  en 
mottes  faciles  à briser.  Dans  cet  état,  on  eu  met  sur  la  toile 
un  lit  d’environ  16  centimètres  d’épaisseur , qu’on  presse 
en  le  battaut  d’abord  légèrement , et  plus  fortement  en- 
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suite,  avec  un  pilon  de  bois  aplati  en  dessous.  On  continue 
d’ajouter  de  nouveaux  lits  de  cendres  battues  de  la  même 
manière , jusqu’à  ce  que  le  cuvier  en  soit  à moitié  rempli  ; 
alors  on  en  unit  la  surface  avec  une  truelle,  qui  sert  à la 
racler  toutes  les  fois  qu’on  y met  de  nouvelles  eaux.  Il  est 
nécessaire  de  placer  sur  ce  cendrier  une  corbeille  remplie 
de  paille,  pour  empêcher  que  les  eaux  qu'on  y verse  ne 
le  dégradent. 

On  fait  passer  toutes  les  eaux  de  cuite  sur  un  nombre 
de  ces  cendriers  relatif  à leur  quantité,  et  dans  la  propor- 
tion de  t5  mesures  d’eau  pour  i mesure  de  cendres.  Ces 
cendres  doivent  être  ensuite  mêlées  aux  terres  neuves  à 
lessiver,  pour  les  dépouiller  de  l’eau  salpètrée  qu  elles 
ont  retenue. 

Les  eaux  de  cuite , en  traversant  un  cendrier  ainsi  dis- 
posé , éprouvent  la  même  décomposition  que  par  l’emploi 
direct  de  la  potasse  , ef  clics  en  sortent  très-claires.  Le  sul- 
fate de  potasse  des  cendres  se  trouve  utilisé  en  même  temps 
que  le  carbonate. 

i568.  On  peut  enfin  se  servir  de  chlorure  de  potas- 
sium pour  opérer  la  décomposition  des  sels  de  chaux.  A 
cet  effet,  on  se  débarrasse  des  sels  magnésiens,  au  moyen 
du  lait  de  chaux.  Puis  , on  ajoute  à la  liqueur  décantée  la 
proportion  nécessaire  d’un  mélange  de  chlorure  de  potas- 
sium et  de  sulfate  de  soude  fait  atome  à atonie,  c’est-à- 
dire  g3  de  chlorure  de  potassium  et  89  de  sulfate  de 
soude.  Par  là  on  obtient  la  précipitation  de  la  chaux 
sous  forme  de  sulfate,  et  d’ailleurs  pendant  l’évaporation 
ce  mélange  agit,  en  raison  de  l’action  réciproque  des  deux 
sels  qui  le  composent,  comme  le  ferait  un  mélange  de  sel 
marin  et  de  sulfate  de  potasse. 

On  peut  donc  par  des  additions  convenables  de  sulfate 
de  soude  transformer  en  sel  marin  tout  le  chlorure  de  po- 
tassium qui  existe  daus  les  eaux  salpètrécs  et  utiliser  la 
potasse  qu’il  représente. 
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i5 69.  Première  cuite.  Lorsqu’on  a la  quantité  «l'eau  de 
lessivage  saturée,  nécessaire  pour  faire  une  cuite  ordinaire, 
uii  remplit  de  cette  eau  une  chaudière  de  cuivre,  fig.4,5,  6, 
montée  sur  un  fourneau  dans  lequel  on  fait  un  feu  suffisant 
pour  la  faire  bouillir-  A mesure  que  cette  eau  diminue  par 
l’évaporation,  il  faut  la  remplacer  par  de  nouvelle  eau; 
mais  si  l’on  en  verse  une  trop  grande  quantité  à la  fois,  on 
produit  un  refroidissement  qui , en  suspendant  l’ébulli- 
tion, retarde  sensiblement  l'opération.  Ou  évite  cet  incon- 
vénient en  plaçant  au-dessus  de  la  chaudière  le  cuvier 
où  se  fait  la  saturation  et  le  dépôt.  Celui-ci  est  muni  de 
trois  chantcpleurcs  placées  à diverses  hauteurs , au  moyen 
desquelles  ou  ralentit  l’écoulement  de  la  liqueur  à vo- 
lonté, de  manière  qu’il  n’en  arrive  daus  la  chaudière 
qu’eu  proportion  de  celle  qui  s’évapore. 

Ce  moyen,  dans  les  petits  ateliers,  supplée  au  bassin 
d’évaporation  dont  on  fait  usage  dans  ceux  montés  en 
grand  et  qu’on  voit  représentés  lig.  5 et  6.Cc  bassin  b est 
chaude  par  la  fumée  qui  s’échappe  du  foyer  de  la  chau- 
dière. 11  doit  contenir  à peu  près  la  moitié  du  liquide  né- 
cessaire pour  remplir  celle-ci,  qu’il  alimente  au  moyen 
d’un  luvau  d’écoulement. 

r • 

Lorsque  l’eau,  dans  la  chaudière  de  cuite,  commence 
n entrer  en  ébullition,  il  se  forme  d’abord  à sa  surface, 
et  en  grande  quantité,  une  écume  blanche  due,  en  général, 
à des  matières  animales  et  végétales.  Ces  écumes  ramassées 
avec  une  écumoire  et  égouttées,  sont  rejetées  parmi  les 
plâtras  à exploiter.  Pendant  tout  le  lempsde  l’évaporation 
ces  écumes  continuent  à se  produire.  Elles  deviennent 
même  plus  abondantes  vers  la  fin.  On  a soin  de  les  enlever 
à mesure  qu’elles  se  forment,  pour  les  jeter  dans  un  ba- 
quet placé  au-dessus  de  la  chaudière  où  elles  s’égouttent. 
Mais  comme  les  dernières  écumes  sont  plus  riches  en  sal- 
pêtre, ou  leur  fait  subir  quelques  lavages  avant  de  les  re- 
porter sur  les  plâtras. 
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La  liqueur  ne  tarde  pas  ensuite  à se  troubler  ; les 
portions  de  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie  qui  y 
étaient  tenues  eu  dissolution,  à l’aide  d’un  excès  d’acide 
carbonique , s’en  séparant  à mesure  que  ccl  excès  d’a- 
cide est  volatilise  par  la  chaleur.  Ce  sont  ces  matières  ter- 
reuses que  les  salpètricrs  appellent  boues.  Si  on  les  laissait 
se  déposer  au  fond  de  la  chaudière,  elles  pourraient  y 
adhérer  assez  fortement  pour  qu'il  deviut  irès-ditlicilc  de 
les  en  détacher  sans  l’endommager.  Comme  d’ailleurs  elles 
nuiraient  à la  cristallisation  et  à la  pureté  du  salpêtre,  il 
importe  de  prévenir  ces  inconvéniens.  On  y parvient  en 
plaçant  au  centre  de  la  liqueur,  et  à 6 centimètres  envi- 
ron du  fond  de  la  chaudière,  un  chaudron  évasé  dans  le- 
quel ces  terres  se  précipitent  pour  la  plus  grande  partie,  au 
moyen  dn  mouvement  des  eaux  que  l’ébullition  dirige  de 
la  circonférence  au  centre.  Ce  vase  est  suspendu  dajis  la 
liqueur  par  une  chaîne  de  fer  tenant  à une  corde  qui  glisse 
sur  une  poulie  fixée  au-dessus  delà  chaudière.  On  le  retire 
de  temps  en  temps,  lorsqu’on  présume  qu’il  est  plein  •,  on 
le  vide  daus  un  baquet  placé  au-dessus  de  la  chaudière  et 
percé  d’un  trou , pour  y laisser  égoutter  l’eau  qui  se  sé- 
pare des  terres. 

Il  faut  avoir  l’attention  d’eutretenir  l'ébullition  au 
même  degré  par  une  chaleur  égale  5 un  feu  ralenti  l’ar- 
rête-, un  feu  trop  fort  produit,  surtout' vers  la  fin  de  la 
cuite,  un  goullement  capable  de  faire  passer  la  liqueur 
par-dessus  les  bords  de  la  chaudière. 

lôyo. Les  eaux  de  cuite  contieuncnt  plus  ou  moins  de  sel 
mariu,  suivant  la  qualité  des  terres  lessivées.  Ce  sel  n’ayant 
pas,  comme  le  salpêtre,  la  propriété  d’être  beaucoup 
plus  soluble  dans  l’eau  bouillante  que  dans  l’eau  froide, 
cristallise  lorsque  l’évaporation  est  assez  avancée.  On 
retire  alors  le  chaudron  destiné  à recevoir  les  houes  ; le 
sel  sc  précipite  au  fond  de  la  chaudière,  d'où  l’on  a soin 
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«le  le  retirer  avec  l'écumoire,  pour  le  jeter  dans  uuc  manne 
d’osier  placée  au-dessus. 

Il  est  bon,  à ce  point  de  la  cuite,  de  ralentir  le  feu  sous 
la  chaudière  ; l’opération  est  un  peu  plus  longue  , mais 
les  résultats  s’obtiennent  avec  plus  de  régularité;  les  sels 
cristallisent  plus  librement , et  observent  mieux  dans  leur 
cristallisation  les  lois  de  leur  solubilité.  Lorsque  le  sel 
marin  cristallise  avec  abondance,  la  liqueur  approche  du 
degré  convenable  de  concentration  ; pour  eu  juger,  on  eu 
fait  lomW  quelques  gouttes  sur  un  corps  froid  et  uni,  et 
si  la  liqueur  est  suffisamment  réduite , ces  gouttes  doivent 
s’y  figer  et  former  une  cristallisation. 

1 1 . Au  bout  de  quinze  à dix-huit  heures,  le  sel  marin, 
ainsi  que  les  corps  étrangers  qui  avaient  pu  rester  sus- 
pendus dans  la  liqueur  par  le  mouvement  de  l’ébul- 
lition, sc  sont  déposés  sur  les  parois  et  au  fond  de  la 
chaudière.  Ou  décante  alors  la  cuite  avec  des  puisoirs, 
en  prenant  toutes  les  précautions  convenables  pour  éviter 
de  détacher  ou  d’enlever  les  sels  et  les  parties  terreuses. 
Daus  les  petits  ateliers,  cette  liqueur  de  la  cuite,  tirée 
avec  les  puisoirs  , est  portée  dans  des  bassins  de  cui- 
vre. On  l’y  abandonne  à elle- même  jusqu’à  ce  qu  elle 
soit  revenue  à la  température  de  l’atmosphère  , et  que  par 
ce  refroidissement  la  cristallisation  du  nitrate  de  potasse 
soit  achevée.  Cet  efl'et  a lieu  plus  ou  moius  promptement, 
et  d’une  manière  plus  ou  moins  complète , suivant  la  tem- 
pérature; trois  ou  quatre  jours  suffisent  eu  hiver;  il  en 
£aul  davantage  en  été,  et  on  obtient  un  peu  moins  de 
sllpèlre  cristallisé , parce  que  les  eaux  surnageantes  en 
retiennent  davantage  eu  dissolution.  Lorsque  la  cristalli- 
sation a cessé  d’avoir  lieu,  ou  décante  la  liqueur,  qu’alors 
ou  appelle  eau  surnageante  ou  eau-mire , ensuite  ou  dresse* 
les  bassins  en  les  élevant  deux  à deux,  inclinés  l’un  vers 
l'autre  sur  un  baquet , pour  égoutter  les  cristaux. 

Dans  les  ateliers  établis  sur  une  grande  échelle  , la  cris- 
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tallisation  est  déterminée  d’une  manière  beaucoup  plus 
prompte  et  avec  une  grande  facilité  : on  decante  la  cuite 
dans  un  grand  bassin  de  cuivre  à fond  plat , dont  nous  par-  * 
lerons  en  traitant  du  raffinage , et  la  cristallisation  s’ob-  m 
tient  par  le  moyen  employé  dans  cette  dernière  opération. 

i5ya.  On  peut  tirer  parti  des  eaux  mères  quand  elles 
contiennent  encore  des  nitrates  terreux,  ainsi  que  lors- 
qu’elles renferment  un  excès  d’alcali.  Il  suffit  de  les  mêler  * 
aux  eaux  de  cuite.  Si  pourtant , à force  de  répéter  celte  » 
opération  , on  obtenait  des  eaux-mères  trop  chorées  , il 
vaudrait  mieux  les  rejeter  sur  les  plâtras  eux-mèmes.  J 

Quant  au  salpêtre  que  contiennent  les  dépôts  terreux, 

011  parvient  à les  en  dépouiller  au  moyen  de  lavages,  de 
même  que  celui  qui  a été  entraîné  par  les  écumes. 

Voici  le  moyen  de  retirer  celui  qui  est  retenu  par  le 
sel  marin  : après  avoir  mis  de  l’eau  dans  une  chaudière  ■ , 
jusqu’aux  deux  tiers  de  sa  hauteur,  et  l’avoir  chauffée  à l’é-  • 
bullition , 011  y fait  dissoudre  du  sel  marin  pur , jusqu’à  ce  ** 
qu'elle  en  soit  saturée , et  après  avoir  rempli  un  grand  pa-  , 
nier  d’osier  suspendu  à une  poulie  du  sel  qu’on  a à laver, 
on  trempe  ce  panier  dans  la  chaudière.  La  liqueur  de  cette 
chaudière,  qui  est  complètement  saturée  de  sel  marin,  ne  * 
peut  agir  que  sur  le  salpêtre  qu’elle  dissout  et  qu’elle  en- 
lève au  sel  marin.  Au  bout  de  quelque  temps,  on  retire 
le  panier  d’osier , et  on  le  fait  égoutter;  on  recommence 
avec  une  nouvelle  quantité  de  sel , et  ainsi  de  suite.  Le  sel 
estensuite  vendu  aux  glaciers,  aux  manufacturiers  ou  aux  » 
cultivateurs.  Il  faut  s’en  méfier  poiir  les  usages  domesti- 
ques, car  il  peut  retenir  du  cuivre  provenant  de  la  ch  au-  >. 

dière.  Les  eaux  de  lavage  sont  reportées  dans  le  travail 
•ordinaire  et  mêlées  aux  eaux  de  cuite. 

On  peut  aussi  procéder  d’uue  autre  'manière.  On  met  , 
alors  le  sel  marin  avec  le  quart  de  son  poids  d’eau  et  on 
chauffe  jusqu’à  4o  ou  5o°  c.  Ou  brasse  bien  , 011  retire  le 
résidu  et  on  l'égoutte.  L’eau  aura  dissous  presque  tout  le 
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nilrc  rt  se  srrn  saturée  de  sel  marin  , mais  elle  n’aura  dis- 
sous que  la  dixième  partie  du  sel  marin  employé.  On  la 
fera  passer  de  même  parmi  les  eaux  de  cuite. 

Le  sel  marin  brut  contient  de  5 à 20  pour  100  de  nilrc. 
11  vaut  donc  bien  la  peine  de  lui  faire  subir  l’un  ou  l’autre 
de  ces  trailemcns.  Mais  il  contient  en  outre  du  chlorure 
de  potassium.  Pour  utiliser  celui-ci  , il  faudrait  toujours 
ajouter  à l’eau  de  uitre  une  quantité  convenable  de  sulfate 
de  soude. 

Raffinage  du  salpêtre. 

i5j3.  Le  nitrate  de  potasse  cristallisé  brut  contient 
encore  environ  2 5 centièmes  de  substances  étrangères  dont 
il  est  nécessaire  de  le  séparer.  L’opération  qui  a pour 
objet  cette  séparation  .s’appelle  raffinage  du  salpêtre. 

Le  raffinage  du  salpêtre  est  fondé  principalement  sur  la 
propriété  qu’a  le  nilrc  d’èlrc  bien  plus  soluble  dans  l’eau 
chaude  que  les  chlorures  de  sodium  et  de  potassium  qui 
lui  sont  unis. 

11  existe  plusieurs  procédés  de  raffinage  : dans  le  plu9 
anciennement  usité,  le  salpêtre  subit  deux  dissolutions 
successives,  et  il  est  reproduit  par  deux  nouvelles  cristal- 
lisations, qui  l’amcnent  au  dernier  degré  de  pureté. 

Deuxième  cuite.  Pour  l’exécuter,  on  met  dans  u/10 
chaudière  G parties  d’eau  et  3o  de  salpêtre  qu’011  y in- 
troduit successivement  5 on  entretient  l’ébullition  ; les  ma- 
tières grasses  extractives  cl  terreuses  forment  des  écumes 
que  l’on  enlève.  Lorsqu’elles  commencent  à devenir  moins 
abondantes,  on  procède  à l’opération  du  collage.  Pour 
cela,  on  fait  fondre  dans  une  bassine  de  cuivre  une  petite 
quantité  de  colle  forte  dans  de  l'eau.  On  verse  ce  .mélange 
en  deux  fois  dans  la  chaudière,  puis  011  brasse  bien  -,  cette 
colle  entraîne  avec  elle  à la  suifacc  tous  les  corps  légers 
suspendus  dans  la  liqueur,  ce  qyi  donne  lieu  à une  grande 
quantité  d’écume  qu’on  cnlè\c  promptement,  Lorsquo 
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ces  écumes  deviennent  plus  rares,  on  ajoute  de  l’eau  froide 
dans  la  chaudière,  on  brasse,  on  écume  de  nouveau;  on 
fait  ensuite  une  seconde,  une  troisième,  une  quatrième 
addition  d’eau  froide,  on  ramène  alors  la  liqueur  à l’état 
d’ébullition , et  aussitôt  on  retire  le  feu  du  fourneau.  A près 
quelques  heures  de  repos  on  décante  la  liqueur  dans  des 
bassins  de  cuivre  qu’on  recouvre  de  morceaux  de  bois  pour 
rendre  le  refroidissement  plus  lent  à s’opérer.  On  les  met 
ensuite  s’égoutter  sur  des  baquets,  comme  pour  la  cris- 
tallisation du  salpêtre  brut. 

1 5^4*  Troisième  cuite.  Le  salpêtre,  après  ce  premier 
raffinage,  est  en  pains  solides  ; dans  ect  état,  il  est  déjà  plus 
pur  ; mais  comme  il  a cristallisé  dans  des  eaux  chargées  de 
chlorures,  il  a dû  en  entraîner  dans  sa  cristallisation  et 
s’imprégner  en  outre  d'eau  saturécalc  chlorures.  Il  s’agit 
de  l’en  débarrasser.  On  le  fait  fondre  une  seconde  fois  en 
portant  la  mise  d’eau  au  tiers  de  la  quantité  de  salpêtre; 
on  exécute  les  collages  et  lavages  ainsi  que  toutes  les  au- 
tres opérations,  de  la  même  manière,  puis  on  fait  cris- 
talliser. 

Le  salpêtre  en  pains  ainsi  préparé,  est  porté  sur  tin 
théâtre  ou  glacis.  Sur  le  théâtre  sont  pratiqués,  dans  le 
sens  de  sa  pente , des  chéneaux  doublés  en  plomb , le  long 
desquels  on  dispose  les  pains  deux  à deux  pour  s’y  égout- 
ter. Ces  chéneaux  aboutissent  à un  conduit  qui  commu- 
nique avec  une  recette.  Lclocaldccc  séchoir  doit  être  très- 
aéré,  pour  faciliter  la  dessication  des  pains;  il  faut  plu- 
sieurs mois  pour  qu’elle  ait  complètement  lieu. 

Les  produits  des  raffinages  sont,  comme  on  l’a  vu,  les 
écumes , le  dépôt  terreux  et  les  eaux  surnageantes  à la  cris- 
tallisation du  salpêtre  des  deuxième  et  troisième  cuites. 

Les  écumes  de  la  seconde  cuite  sont  traitées  comme  celles 
de  la  première;  quant  a celles  que  produit  le  troisième 
raffinage,  elles  diffèrent  des  autres  once  quelles  sont  plus 
pures,  cl  quelles  contiennent  beaucoup  plus  de  salpêtre. 
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On  les  fai t fondre  dans  une  très-petite  proportion  d’eau, 
et  lorsque  la  dissolution  est  complète,  on  la  passe  sur  un 
tamis  très-fin  5 la  liqueur  mise  à cristalliser  donne  du  sal- 
pêtre de  deux  cuites  très-beau;  on  mêle  ensuite  le  résidu 
avec  les  premières  écumes.  Les  dépôts  terreux  des  raffina- 
ges doivent  être  réunis  à ceux  dont  nous  avons  parlé  à la 
première  opération , pour  être  traités  comme  eux  ; les  eaux 
surnageantes  à la  cristallisation  des  deuxième  et  troisième 
cuites  sont  traitées  comme  celles  de  la  première. 

i5j5.  Tel  était  le  mode  de  raffinage  [du  salpêtre  em- 
ployé autrefois,  mais  on  préfèrqde  procédé  suivant  : 

La  chaudière  destinée  au  raffinage  se  charge  la  veille  du 
jour  où  cette  opération  doit  avoir  lieu,  de  600  kilogrammes 
deau  ordinaire,  et  de  1300  kilog  de  salpêtre  brut.  On  ne 
fait  alors  , sous  cette  chaudière,  que  le  feu  nécessaire 
pour  opérer,  pendant  la  nuit,  la  dissolution  de  cette  pre- 
mière mise  de  salpêtre.  Le  lendemain  malin,  le  feu  est 
augmenté,  et  la  chaudière  est  chargée  à plusieurs  reprises 
de  nouvelles  quantités  de  salpêtre,  jusqu’à  la  concurrence 
de  3ooo  kilogrammes.  Pendant  tout  ce  temps  on  a soin  de 
bien  remuer , et  d'enlever  exactement  les  écumes  à mesure 
qu'elles  se  présentent  à la  surface  de  la  liqueur.  Lorsqu’elle 
a été  pendant  quelque  temps  en  ébullition , et  que  la  dis- 
solution du  salpêtre  est  complète,  on  retire  du  fond  de  la 
chaudière  le  sel  marin  non  dissous  qui  peut  s’y  trouver.  Ou 
ajoute  de  temps  en  temps  de  l’eau  froide  à la  liqueur,  afin 
de  faciliter  la  précipitation  de  celui  que  la  chaleur  aurait 
pu  maintenir  en  dissolution.  Lorsqu’on  s’est  bien  assuré 
qu’il  ne  s’en  dépose  plus,  on  verse  dans  la  chaudière  une 
dissolution  d’un  kilogramme  de  colle  de  Flandre  dans  une 
suffisante  quantité  d’eau  chaude,  on  brasse  bien,  et  ou 
écume  en  faisant  plusieurs  additions  d’eau,  jusqu’à  la  con- 
currence de  4oo  kilogrammes , depuis  la  première  mise,  do 
manière  à compléter  la  quantité  totale  de  1000  kilog. 
Lorsque  la  liqueur  du  raffinage  ne  produit  plus  d’écu- 
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mes,  et  qu’elle  est  devenue  parfaitement  claire,  on  cesse 
toute  manipulation  •,  on  retire  le  feu  de  dessous  la  chau- 
dière, en  laissant  seulement  dans  le  fourneau  ce  qu'il  en 
faut  pour  l’entretenir  jusqu’au  lendemain  mutin  à la 
température  d’environ  88°  centigrades  5 elle  devra  alors 
marquer  6y  ou  138°  à l’aréomètre. 

On  se  sert,  comme  à l’ordinaire,  pour  décanter  la  li- 
queur, depuisoirs  et  de  bassines  à main,  en  prenant  toutes 
les  précautions  nécessaires  pour  ne  pas  troubler  la  liqueur, 
et  en  négligeant  les  dernières  portions.  On  porte  cette 
liqueur  à mesure  dans  le  crislallisoir  (pl.  i8,iig.  y et 
8),  qu’à  cet  eflet  on  a sdfli  de  placer  le  plus  près  possible 
des  chaudièresde  raffinage.  Lorsqucla  totalité  de  laliqueur 
de  la  chaudière  y a été  veriéc,  on  l’agite  en  y promenant 
des  rabots,  à l’aide  desquels  011  lui  imprime  un  léger|mou- 
vcment,  pour  faciliter  le  refroidissement.  Amesureque  la 
précipitation  du  salpêtre  cristallisé  a lieu,  on  le  ramène 
^avcc  des  râteaux  le  long  des  bords  du  crislallisoir,  en  l’y 
amoncelant  de  manière  qu’il  puisse  s’égoutter  très-promp- 
tement. On  enlève  avec  des  pelles  en  forme  d’écumoires  les 
parties  les  plus  élevées,  dès  qu’elles  commencent  à blan- 
chir sensiblement,  pour  les  porter  dans  les  caisses  de  la- 
vage. En  retirant  ainsi  successivement  le  salpêtre  à mesure 
qu’il  se  précipite  en  aiguilles  extrêmement  ténues,  on  a 
soin  de  11c  pas  ralentir  un  seul  instant  l’agitation  de  la  li- 
queur, aGn  d’cviter  qu’il  ne  s’y  forme  de  plus  gros  cris- 
taux. Lorsque  sa  température  s’est  abaissée  de  manière 
à ne  plus  excéder  que  d'environ  t\  h 5°  celle  du  lieu  où 
l’on  opère,  c’est-à-dire  au  bout  de  G à y heures,  tout  le 
salpêtre  qu’elle  était  susceptible  de  produire  est  obtenu.  * 
Au  moyen  de  la  double  pente  donnée  au  cristallisoir , la 
liqueur  surnageante  à la  cristallisation  se^rouvant  alors 
totalement  réunie  à l’une  de  ses  extrémités  , et  dans  le  mi-  * 
lieu  de  sa  largeur,  il  est  facile  de  la  retirer  complètement 
avec  des  püisoirs.  La  quantité  s’en  élève  à peine  à 5oo  ou 
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Goo  kilogrammes , et  elle  se  trouve  au  degré  moyen  de 
45  à 48*  à l’aréomètre. 

i5^6.  Le  salpêtre  retiré  du  cristallisoir,  et  déposé  dans 
le§  caisses  de  lavage  (fig.  ioet  1 1),  y est  entassé  de  manière 
à ce  qu’il  s’élève  de  1 4 à iG  centimètres  au-dessus  du  ni- 
veau de  leurs  Lords  supérieurs , afin  de  compenser  ainsi 
l’abaissement  qu’il  devra  éprouver  par  l’opération  du  la- 
vage. On  fait,  avec  des  arrosoirs  , sur  chacune  de  ccs  cais- 
ses ainsi  remplies,  et  après  en  avoir  bouché  les  trous  du 
fond  avec  des  chevilles  , des  arrosages  successifs  en  eau 
saturée  de  salpêtre  et  en  eau  pure,  jusqu’à  ce  que  la  li- 
queur tqui  s’en  égoutte  marque  à l’aréomètre  le  degré  de 
la  saturation  du  salpêtre,  correspondant  exactement  à 
celui  de  la  température  de  l'atelier.  Ce  n’est  du  a ce  terme, 
qui  indique  de  la  manière  la  plus  certaine  que  tous  les 
chlorures  sont  dissous  et  que  l'eau  de  lavage  11e  se  charge 
plus  que  de  salpêtre,  qu’il  convient  de  s’arrêter. 

La  liqueur  de  chaque  arrosage  doit  séjourner  environ 
deux  ou  trois  heures  sur  le  salpêtre.  Ce  n’est  qu’au  bout 
de  ce  temps  qu’on  la  laisse  couler,  en  ôtant  les  chevilles  , 
et  que  les  trous  doivent  rester  ouverts  jusqu’à  égouttage 
'complet,  ou  pendant  environ  une  heure. 

Toute  la  liqueur  provenant  de  l’écoulement  du  premier 
arrosage  ainsi  qu’une  partie  de  celle  du  second,  est  mise  à 
part  comme  plus  chargée  de  substances  étrangères  pour 
‘être  ultérieurement  évaporée  avec  les  eaux  surnageâmes, 
a Le  surplus  est  conservé  comme  ne  contenant  que  du  sal- 
pêtre, et  pouvant  servir  par  conséquent  de  nouveau  au" 
lavage  de  ce  sel.  La  quantité  d’eau  de  lavage  à employer 
ne  doit  jamais  excéder  trente-six  arrosoirs  de  dix  litres 
chaque.  Ou  fait  généralement  trois  arrosages,  les  deux 
premiers,  de  quinze  arrosoirs,  et  le  dernier  de  six.  Les 
eaux  de  ce  troisième  arrosage,  jointes  aux  deux  tiers  de 
celles  du  second,  pouvant  être  mises  à part  pour  ser- 
vir encore  au  lavage  du  salpêtre,  il  s’ensuit  nécessai- 1 
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cernent  que  dans  toute  raffinerie  chaque  caiss^,  lavée 
une  fois  seulement  avec  de  l’eau  pure,  fournira  toujours 
pour  une  nouvelle  caisse  à laver  un  premier  arrosage  eu 
eau  déjà  saturée  de  salpêtre  , et  qu’en  général  lorsque*le 
lavage  total  ne  pourra  pas  être  moindre  de  trente-six 
arrosoirs  par  caisse , il  se  composera  de  quinze  arrosoirs 
d’eau  saturée  de  salpêtre  et  de  vingt-un  d’eau  pure. 

Le  salpêtre , aprèsavoir  séjourné  cinq  ou  six  jours  dans 
les  caisses  où  il  a été  lavé,  est  porté  dans  le  bassin  de 
dessication.  Ce  bassin  est  chauffé  par  la  fumée'  de  la 
chaudière  près  de  laquelle  il  se  trouve  jplacé.  On  a soin 
d’y  remuer  presque  continuellement  le  salpêtre,  avec 
de  fortes  pelles  de  bois,  afin  d’éviter  qu’il  n’adhère  au  fond 
du  bassin,  qu’il  ne  se  forme  en  mottes,  et  pour  que  la 
chaleur  en  pénètre  plus  également  toute  la  masse.  Ce 
n’est  qu’au  bout  d’environ  quatre  heures  qu’il  peut  être 
complètement  sec  ; ce  qu’on  reconnaît  aisément,  lorsqu ’en 
le  remuant  il  ne  s’attache  plus  à la  pelle,  et  lorsqu’on  le  * 
pressant  fortement  dans  la  main  il  ne  se  casse  plus  en 
grumeaux  : il  est  alors  parfaitement  blanc  et  pulvérulent. 
Pans  cet  état  on  le  passe  dans  un  tamis  de  laiton  pour  di- 
viser les  mottes  et  séparer  les  corps  étrangers  qui  auraient 
pu  s’y  mêler-,  après  quoi,  il  est  renfermé  dans  des  sacs, 
futailles  ou  barils.  On  peut  facilement  charger  deux  fois 
ce  bassin  et  y sécher  7 à 800  hilog.  de  salpêtre.  Ou  ob- 
tiendra , par  cette  dernière  opération,  pour  produit 
moyen  d’un  raffinage  de  3ooo  kilog. , ij5o  à 1800  kilog. 
de  salpêtre  très-pur,  tout  préparé  pour  la  confection  do 
la  poudre. 

1677.  Pour  retrouver  le  reste  du  salpêtre,  on  soumet  les 
eaux-mères  à un  traitement  particulier.  Celui-ci  ne  serait 
pas  nécessaire,  si  le  salpêtre  traité  eut  été  bien  dépouillé  de 
sels  terreux.  Mais  quand  il  s’en  trouve , non-seulement 
ils  ne  cristallisent  pas,  mais  ils  s’opposent  à la  cristallisa- 
tion du  salpêtre  lui-même.  Le  traitement  des  caux-mcres 
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a donc  pour  objet  la  décomposition  de  ces  sels  terreux 
qu’on  aurait  peut-être  pu  détruire  avant  de  procéder  à 
l’opération  qui  précède.  Voici  du  reste  comment  on 
opère.  On  charge  l’une  des  chaudières  de  la  raffinerie  de 
toute  la  quantité  quelle  peut  contenir  d'eaux  surnageantes 
aux  raffinages , auxquelles,  ainsi  qu’on  l’a  obsesvé , celles 
provenant  des  premiers  arrosages  auront  dû  être  Munies. 
Dès  tpie  l’ébullition  a commencé,  l’eau  qui  s’étapore  est 
continuellement  remplacée  par  de  nouvelles  eaux  qu’on  y 
ajoute  successivement  jusqu’à  concurrence  de  76  bardées, 
y compris  la  première  mise  dans  la  chaudière;  c’est-à- 
dire  60  bardées  d’eaux  surnageantes,  et  10  bardées  d’eaux 
des  premiers  arrosages.  On  doit  faire  en  sorte  que  ces  eaux, 
ainsi  ajoutées  en  remplacement , coulent  peu  à peu  dans 
la  chaudière  au  moyen  d’un  bassin  d’évaporation  on  d’un 
cuvier  placé  dessus,  et  qu’ellcs^aicnt  ainsi  acquis  un  degré 
de  chaleur  suffisaut  pour  n’en  pas  interrompre  l’ébullition. 
On  a soin  d’écumer  et  d’enlever  très-fréquemment  le  sel 
marin  du  fond  de  la  chaudière,  pendant  tout  le  temps  que 
, cette  addition  d’eau,  qui  peut  durer  quatreou  cinq  jours, 
a lieu.  Lorsquellc  a cessé,  et  que  la  liqueur  de  la  chau- 
dière est  réduite  aux  deux  tiers  de  son  volume,  on  y in- 
troduit une  dissolution  d’un  kilogramme  de  colle  dans 
environ  i5  kilogrammes  d’eau  chaude,  et  on  brasse. 
O11  écume  comme  à l’ordinaire,  en  continuant  de  retirer 
le  sel  marin,  qu’on  lave  à mesure  dans  une  petite  quantité 
d’eau  chaude,  qui  est  ensuite  versée- dans  la  chaudière. 
Lorsque  la  liqueur  a été  convenablement  clarifiée  par  l’o- 
pération du  collage,  on  ajoute  une  bardée  ( 100  kilogr.) 
d’eau  froide , et  l’on  retire  avec  soin  tout  le  sel  marin 
précipité. On  y introduit  alors.unc  dissolution  de  potasse, 
qu’il  est  nécessaire  d’étendre  d’eau  pour  faciliter  la  dé- 
composition des  nitrates  terreux,  la  précipitation  de  leurs 
bases,  et  faire  cesser  totalement  l’ébullition  de  la  liqueur. 
Apres  avoir  bien  brassé  le  mélange  et  avoir  retiré  une 


^61  11V.  V.  CH.  XIII.  ESSAI  . 

partie  du  fou  de  dessous  la  chaudière,  on  la  laisse  re- 
poser pendant  environ  douze  heures,  ce  temps  devant 
suffire  pour  que  le  précipité  se  soit  complètement  déposé 
au  fqnd  de  la  chaudière.  On  décante  la  liqueur  dans  le 
cristallisoir , avec  les  précautions  nécessaires  pour  ne  pas 
la  troubler-,  elle  y est  traitée  de  la  même  mauière  que  la 
liqueur  des  raffinages.  On  en  retire  6 à 7 bardées  au  plus 
d’eaux  suj-nageantes , et  on  obtient  en  dernier  résultat  le 
restant  du  salpêtre  parfaitement  pur,  quand  il  a été  soumis 
au  lavage.  * 

Le  traitement  des  eaux  surnageantes  à la  cristallisation 
du  salpêtre  obtenu  par  l’opération  qui  vient  d’être  décrite*-» 
est  conduit  de  la  même  manière.  Quant  aux  lavages  des 
écumes  et  du  sel  marin  , ils  se  font  comme  à l’ordinaire. 

Essai  du  salpêtre. 

1 8 .Le  salpêtre  brut  ou  de  première  cui  te  contient  beau- 
coup de  chlorures,  mais  quand  il  a clé  broyé,  puis  lavé  à 
l’eau  de  cuite  froide,  il  n’en  reste  guère  que  ia  ou  i5  pour 
100.  C’est  à ce  titre  que  les  salpétricrs  doivent  le  remettre 
à l’administration  qui  se  charge  du  raffinage.  Mais  pour 
apprécier  le  titre  exact  du  salpêtre,  il  faut  lui  faire  subir 
un  essai.  ' •> 

Pour  déterminer  d’une  manière  précise  la  qualité  du  sal- 
pêtre, on  verse  dans  un  bocal  contenant  4 hectogrammes  de 
ce  sel  un  demi-litre  d’eau  saturée  de  nitre  pur  5 on  agite 
continuellementce  mélange  avec  unebaguettede  verre  pen- 
dant un  quart  d’heure  et  oh  laisse  reposer  un  instant. Quand 
le  sel  s’est  déposé,  on  décante  la  liqueur  sur  un  filtre. 

On  verse  sur  l'échantillon  une  nouvelle /quantité  de 
liqueur  saturée,  égale  à la  moitiéde  la  première  ; ou  agite 
encore  pendant  quinze  minutes,  après  quoi  on  verse  le 
tout  sur  le  (iltre  où  l’on  a décanté  le  premier  lavage, 
ayant  soin  de  bien  laver  le  bocal  et  d’entraîner  avec  une 
cuillère  jusqu’aux  derniers  atomes  apparens  de  salpêtre. 
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* Il  est  essentiel  d’observer  que , d’après  des  expériences 
faites  avec  soin,  les  7 décilitres  et  demi  de  la  liqueur  sa- 
turée employée  aux  deux  lavages  successifs  de  l'échantillon 
dfc  salpêtre , pesant  ensemble  à peu  près  88  décagrammes, 

* , ue  peuvent  dissoudre  qu’environ  164  grammes  de  sel  ma- 

rin, ce  qui , pour  les  4oo  grammes  de  l'échantillon,  serait 
dans  le  rapport  de  o,ü6  ; de  sorte  que,  si  la  proportion  de 
ce  sel  se  trouvait  y être  plus  forte , l’excédant  11e  serait  pas 
dissous,  et  se  trou#*rait  faire  partie  , dans  le  résidu,  du 
poids  considéré  comme  nitrate  de  potasse. 

Pour  obvier  à eet  inconvénient , il  sera  indispensable, 
toutes  les^pis  qu’une  épreuve  donnera  une  perle  de  poids 
de  plus  de  a4o  grammes  ou  de  o,Go,  de  laver  une  troisième 
fois  le  résidu  avec  une  nouvelle  mesure  d’un  demi-litre 
. de  liqueur  saturée,  quantité  plus  que  suffisante  pour  dis- 
soudre le  reste  de  l’échantillon,  en  supposant  qu'il  fût 
formé  en  totalité  de  sel  marin. 

• L’échantillon  étant  totalement  égoutté,  on  enlève  le 
filtre  avec  précaution,  pour  éviter  qu'il  11e  se  déchire 
et  pour  ne  pas  perdre  de  salpêtre.  On  le  déploie  sur 
' * une  double  feuille  de  papier  gris  étendue  sur  un  bois- 
scâu  plat,  garni  de  rognures  de  filtres,  recouvrant  un  lit 
de  matières  absorbantes , comme  de  la  craie,  de  la  chaux, 
des  retailles  de  pierres,  des  cendres,  etc.  On  distribue, 
le  plus  également  possible,  avec  une  cuillère,  le  salpêtre 
sur  le  filtre  déployé , et  le  boisseau  est  placé  sur  le  double" 

• fond  de  la  table  du  laboratoire.  Il  y est  ainsi  laissé  pen- 
dant vingt-quatre  heures,  temps  nécessaire  pour  enlever 
au  salpêtre,  par  imbihiliou  , la  plus  grande  partie  de  l’eau 
saturée,  qui,  mouillant  l’échantillon,  s’opposait  à ce 

* qu’on  le  retirât  facilement  de  dessus  le  filtre. 

Le  salpêtre  est  enlevé  pour  la  plus  grande  partie  avec 
la  cuillère;  et  pour  le  surplus,  on  se  sert  d’un  couteau 
en  forme  de  spatule,  afin  de  détacher  toutes  les  parties  du 
sel  sans  attaquer  le  papier.  On  met  le  tout  dans  le  bocal 
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où  l'échantillon  a été  lavé,  et  ce  bocal  est  placé  sur  un  bain  * 4 
de  sable  pour  achever  la  dessication  du  salpêtre  à un  feu 
doux,  que  l’on  entretient  jusqu’à  ce  que  le  sel  n’y  adhère 
plus,  ni  à la  baguette  de  verre  avec  laquelle  on  l’agite. 

F.nGn  on  prend  exactement  le  poids  du  salpêtre  séché,  * 
et  la  différence  entre  ce  résultat  et  les  /\oo  grammes  du 
salpêtre  brut  soumis  à l'épreuve,  donne  en  y ajoutant 
2 p.  cent  de  l’échantillon,  c’est-à-dire  B grammes,  la 
quantité  réelle  de  matières  étrangères  ëbntcnues  dans  l’é- 
chantillon éprouvé , et  par  conséquent  dans  toute  la  livrai- 
son dont  il  faisait  partie. 

Cette  addition  de  2 pour  100  a pour  objet  d^emédier 
à une  cause  (l’erreur  facile  à concevoir.  L’eau  saturée  de 
nitre,  non-seulement  n’en  dissout  plus,  mais  encore  en 
laisse  précipiter  pendant  qu’elle  se  charge  de  sel  marin.  (r 
La  quantité  de  nitre  déposé,  par  cet  effet,  doit  donc  être  • 
soustraite,  et  on  l’évalue  à 2 pour  100  d’apres  des  essais 
faits  avec  soin.  . ^ 

/ ’"  ■» 

CHAPITRE  XIV. 

Poudre  à canon.  — Ses  propriétés , sa  préparation  r 
et  ses  emplois.  , 

1679.  Tout  le  monde  connaît  ce  mélange  singulier  qui 
depuis  tant  d’années  décide  de  la  destinée  des  peuples. 
Tantôt , favorable  aux  progrès  de  la  civilisation  , la  pou- 
dre offre  au  miueur  ou  à l’ingénieur  un  moyen  prompt 
et  sûr  de  briser  les  obstacles  que  présente  l’écorce  du 
globe;  tantôt  instrument  de  fête  ; elle  devient  entre  les 
mains  de  l’artificier  le  symbole  éclataut  des  réjouissances 
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publiques  ; tantôticnfin,  nstrument  de  carnage,  elle  lance 
un  plomb  meurtrier  et  règle  le  sort  des  empires.  Mais 
quelles  que  soient  ses  applications,  la  poudre  conserve 
toujours  sou  caractère  essentiel.  Comme  agent  mécanique, 
elle  prend  place  à côté  de  la  vapeur  pour  la  puissance  et 
la  dépasse  de  beaucoup  par  la  généralité  de  scs  emplois  et 
par  la  facilité  avec  laquelle  elle  se  prête  à toutes  les  mo- 
difications qu’on  peut  exiger  daus  la  pratique. 

L’invention  de  la  poudre  forme  une  des  grandes  époques 
de  l’histoire  des  hommes.  Ce  mélange,  qui  a si  peu  d’iin- 
porlauce  aux  yeux  de  la  chimie,  mérite  au  contraire  de 
notre  part  une  attention  très-particulière , soit  en  raison 
de  scs  applications  industrielles , soit  à cause  des  graves 
intérêts  politiques  auxquels  il  se  rattache  aujourd'hui. 
Nous  allons  donc  étudier  avec  soin  sa  composition,'  scs 
propriétés,  sa  préparation  et  ses  divers  usages. 

1580.  La  poudre  est  un  mélange  à proportions  varia- 
bles de  nitre,  soufre  cl  charbon.  Des  expériences  nom- 
breuses et  soignées  ont  été  faites  à diverses  époques  pour 
fixer  le  dosage  le  plus  convenable , et  chose  singulière,  on 
eu  est  toujours  revenu  aux  dosages  recommandés  par  les 
plus  anciens  écrivains  qui  se  soient  occupés  de  l’histoire 
de  la  poudre  •,  ce  qui  montre  que  dès  l’origine  clic  fut  sou- 
mise à des  épreuves  bien  dirigées. 

Chacun  sait  que  la  poudre  ne  manifeste  scs  cflels  qu’au 
moment  où  on  l’enflamme,  et  la  nature  du  mélange  qui  la 
constitue  suffit  pour  indiquer  qu’elle  tire  sa  puissance  de 
sa  transformation  subite  en  produits  gazeux  qui  ne  peu- 
vent consister  qu’en  acide  carbonique,  oxide  de  carbone , 
azote  ou  oxide  d’azote.  Ces  données  générales  nous  suffi  - 
seut  pour  apprécier  les  conditiqns  dans  lesquelles  doivent 
se  trouver  les  matières  qui  constituent  la  poudre. 

Préparation  cl  choix  des  matières  premières. 

1 58 1 . Nitre  et  so’ijic.  Ces  deux  matières  doivent  être 
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pures.  Nous  venons  de  montrer  par  quels  procédés  le  nitre  * ’ 
sc  prépare;  nous  savons  déjà  comment  le  soufre  se  distille.  \ * 
Le  soufre  distillé  en  masse  est  celui  qu’on  emploie  en  « 
France,  pour  fabriquer  la  poudre,  parce  qu’il  réunit  à 
un  prix  assez  bas,  le  degré  de  pureté  qui  sc  rencontre  dans 
la  Heur  de  soufre  lavée  ; car  dans  la  llcur  de  soufre  brute 
on  aurait  à redouter  les  effets  des  acides  sulfureux  et  sul- 
furique dont  elle  est  toujours  imprégnée. 

i58a.  Charbon.  Le  charbon  nécessaire  pour  la  fabrica- 
tion de  la  poudre  demande  un  choix  attentif,  soit  pour  la 
qualité  du  bois  qui  le  fournit,  soit  pour  le  mode  de  fabri- 
cation employé.  En  France,  on  préfère  les  charbons  de 
Bourdaine,  de  Peuplier,  d’Anne,  de  Tilleul  i^de  Saule.  . 
Mais  les  charbons  de  Coudrier , deFusain,  dé’Cbrnouiller 
et  bien  d’autres  sans  doute , peuvent  être  employés  avec  le 
même  avantage.  Eu  Espagne , on  préfère  le  charbon  de  *• 
Chanvre.  4 

Cependant,  tous  les  charbons  ne  sont  pas  également  ; 
propres  à la  fabrication  de  la  poudre.  Proust  a donné  un 
moyen  simple  de  les  essayer.  11  fait  un  mélange  de  douze 
grains  de  charbon  et  de  soixante-douze  grains  de  nitrate 
de  potasse.  Ce  mélange  soigneusement  broyé  est  introduit 
et  tassé  dans  un  petit  tube  en  cuivre  de  deux  pouces  et 
demi  de  longueur  sur  trois  lignes  de  diamètre.  On  amorce 
le  haut  du  tube  avec  un  peu  de  poudre  de  chasse , on  place 
à quelques  lignes  au-dessous  du  bord  supérieur  du  tube , 
une  rondelle  en  liège  destinée  à le  maintenir  flottant  dans  ^ 
un  vase  plein  d’eau.  • « 

Au  moyeu  de  toutes  ces  précautions , ou  rend  aussi  sem- 
blables que  possible,  les  conditions  dans  lesquelles  s’ef- 
fectue la  combustion  du  mélange.  11  est  évident  que  le 
charbon  qui  brûlera  le  plus  vite  sera  le  meilleur,  et  qu’en 
outre  tout  charbon  qui  s’éloignerait  de  la  durée  moyenne  • 
de  ceux  que  l'expérience  fait  regarder  comme  bons,  doit  ’ 
cire  rejeté.  £ 
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1 583.  Voici  quelques  résultats  donnés  par  l'roust. 


Mélang^de  soixante-douze  grains 

Duree  de  la 

Poids 

de  oilre,  avec  douze  graïus 

combustion  en 

du 

de  cli  :rl»on. 

secondes. 

résidu. 

De  chanvre  ou  chcncvotlc.  .10... 

. . 12  grains 

— tiges  d’asphodèle.  . 

. . . ÎO  . . . . 

. 12 

— sarment 

— tiges  de  pois  chiches. 

. . i3  . . . . 

— pin 

• • 17  • • • • 

— bourdaine 

— fusain 

• 3-7 

— coudrier 

— tiges  de  pimens 

— canne  de  maïs 2.5 

— châtaignier 26 

— noyer 29  . 

— grains  de  maïs  ....  ; 55  . 

— houille , coke.  .....  5o  . 


. 36 
. 38 
36 
33 
43 
45 
48 


Il  est  même  des  charbons  qui  ne  peuvent  point  brûler 
dans  le  tube , ce  sont-  les  suivnns  : 


Charbons  d’amidon  , 
de  blé, 
de  riz. 


d’indigo , 
de  gluten, 
de  gélatine  , 


de  noix  de  galle  , d’albumine , 

, de  gaïae , de  sang , 

‘ de  bruyère  ; de  cuir. 

C’est-à-dire  tous  les  charbons  de  matières  animales  et 
ceux  de  quelques  substances  végétales. 

Il  est  probable  que  les  charbons  d’un  bon  emploi  pour 
la  fabrication  de  la  poudre  sont  ceux  qui  se  trouvent  pla- 
cés à partir  du  coudrier  et  au-dessus  dans  le  tableau  qui 
précède. 

* A la  colonne  de  la  durée  des  combustions,  s’en  trouve 
'»  jointe  une  autre  qui  exprime  le  poids  du  résidu  resté  dans 
-le  tube.  Elle  montre  que  celui-ci  est  d’autant  plus  faible 
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en  général  que  la  combustion  est  plus  vive,  ce  qui  pour- 
rait entre  les  mains  d’un  observateur  intelligent  suppléer 
à la  première  méthode  , qui  exige  une  montre  ou  un  pen- 
dule à secondes. 

Je  - ..J  , - 

1 584-  Quel  que  soit  celui  des  divers  bois  indiqués  plus 
haut  qu’on  choisit,  il  convient  toujours  de  le  couper  dans 
I la  sève  et  jamais  quand  il  est  mort.  Il  faut  préférer  les 
* branches  de  cinq  à six  ans  et  lesécorcer,  parce  que  l’on 
sait  que  la  proportion  des  cendres  est  plus  grande  dans 
les  vieux  bois  et  dans  l’écorce,  ce  qui  diminue  d'autant 
la  dose  réelle  du  charbon.  A la  vérité,  on  pourrait  tenir 
compte  de  la  quantité  de  cendres,  mais  leur  présence  peut 
nuire  par  d’autres  motifs  que  nous  ignoroçs,  et  à cet  égard, 
il  est  bon  de  s’en  rapporter  à l’expérience  et  aux  tradi- 
, lions,  tant  que  des  épreuves  de  longue  durée  n’auront 
pas  prononcé. 

Les  branches  qu’on  veut  charbonner  doivent  être  choi- 
sies autour  de  la  grosseur  moyenne  de  a centimètres  envi- 
ron. Ou  refend  celles  qui  sont  trop  grosses.  Les  bois  ainsi 
préparés  sont  mis  en  fagots  de  a mètres  de  long  , de  3 dé- 
cimètres de  diamètre  et  du  poids  de  i5  kilogrammes  en- 
viron. ’ 7 

v.  K -îJf *♦  V 

La  carbonisation  de  ces  bois  ne  peut  pas  s’effectuer  par 
le  procédé  ordinaire  des  meules.  La  terre  dont  on  revêt 
les  meules  se  mêlant  au  charbon,  causerait  des  inconvé- 
niens  de  tout  genre  relativement  à l’objet  qu’on  se  pro- 
pose. On  emploie  donc  ici  de  préférence  la  carbonisation 
en  fosses  , en  fours , ou  même  la  distillation. 

i585.  Carbonisation  en  fosses.  Pour  qu’elle  réussisse 
bien,  il  est  nécessaire  que  les  fosses  ne  soient  pas  d’une 
trop  grande  dimension. 

Pour  fabriquer  tooo  kilog.  de  charbon  à la  fois,  quan- 
tité qui  parait  déjà  trop  grande,  on  établit  une  fosse  de 
3 mètres  de  large , 3 mètres  de  long  et  ia  décimètres  de 
profondeur.  Les  quatreparois  en  briques,  ainsi  que  le  fond, 
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doivent  être-conslruits  avec  soin.  Le  fond  est  plat,  les  côtés 
en  talus  et  les  briques  posées  de  champ.  Le  pourtour  de 
la  fosse  est  battu  avec  soin  pour  former  une  aire  que  l’on 
balaie  sur  deux  côtés  opposés  de  la  fosse,  les  deux  autres 
étant  occupés  par  des  tas  de  sable  argileux,  un  peu  gras, 
mais  pourtant  facile  à manier  avec  la  pelle. 

Ces  dispositions  faites,  on  place  une  forte  perche  en 
travers  de  la  fosse.  On  appuie  sur  çelle-ci  le  premier  rang 
débottés  de  bois  que  l’on'  vêtit  brûler,  de  façon,  toutefois 
à ménager  un  espace  vide  au  fond  de  la  fosse.  On  rccouv  ,* 
ce  premier  rang  de  plusieurs  autres^  de  manière  à former 
un  tas  régulier  qui  dépasse  la  fosse  d’environ  un  mètre  On 
arrange  ainsi  deux  cents  bottes,  pl*s  ou  moins,  en  avant 
soin  que  le  tas  n’ait  pas  dans  le  haut  plus  de  largeur  que 
la  fosse , et  en  conservant  une  communication  avec  l’es 
pace  vide  conservé  au  fond  de  celle-ci.  On  a préparé  dans 
cet  espace  un  bûcher  de  paille  et  de  menu  bois  , auquel 
on  met  le  feu  quand  le  bois  est  prépare.  On  bouche  de 
suite  avec  quelques  bottes  l’issue  que  l’on  avait  conser- 
vée pour  cela , et  bientôt  la  flamme  se  manifeste  de  foules 
parts. 

On  abandonne  l’opération,  jusqu'à  ce  que  la  perche  qui 
brûle  elle-même  vienne  à se  rompre  et  laisse  crouler  les 
bottes  qu’elle  soutenait.  La  masse  s’affaisse  alors,  et  le  char- 
bon brûlerait  en  partie,  si  l’on  n’avait  soin  d’alimenter  le 
feu  avec  de  nouveau  bois.  On  rajoute  donc,  peu  à peu,  des 
bottes  conservées,  à cet  effet , en  quantilé  à peu  près  égale 
à celle  qu’on  avait  employée  d’abord.  Mais,  comme  la 
disposition  régulière  du  tas  est  alors  dérangée,  il  devient 
nécessaire  de  ranimer  la  combustion  partout  où  elle  se 
ralentit  faute  de  l’air  nécessaire.  On  y parvient  en  soule- 
vant , de  temps  à autre,  la  masse  avec  des  crochets  de  fer,1 
partout  où  il  en  est  besoin. 

1 586.  Quand  la  combustion  s’opère  sans  flamme , on  re- 
garde la  carbonisation  comme  achevée,  si  d’ailleurs  dn  a ra- 
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jouté  assez  de  bois  pour  que  la  fosse  soit  comblée.  On  en 
unit  promptement  la  surface  et  on  la  recouvre  avec  une 
couverture  de  laine  mouillée.  On  jette  de  suite  sur  celle-ci 
la  terre  préparée  ^d’avance,  et  on  la  comprime  à mesure 
avec  les  pieds,  de  manière  à ne  laisser  aucun  vide  entre  le 
charbon  et  la  couverture.  Cette  opération  doit  se  faire  vite, 
mais  avec  prudence. , aûu  que  la  couverture  ne  se  déchire 
nulle  part,  ce  qui  donnerait  issue  à la  flamme  d’abord , 
puis. à l’air,  et  enfin  à la  terre  .qu’on  serait  forcé  d’£n- 
ployer  pour  boucher  la  fente.  On  continue  ainsi,  jusqu’à  ce 
qu’il  ne  paraisse  plus  de  fumée,  en  ayant  soin  de  compri- 
mer de  préférence  leS*  points  où  elle  sort  avec  lcpMs  de 
force. 

La  fosse  ne  peut  être  vidée  qu’au  bout  de  trois. ou  quatre 

jours.  Avaut  ce  terme,  le  charbon  risque  de  s’enflammer  à 

l’air.  Lorsqu’elle  fcst  suffisamment  refroidie,  on  enlève 

avec  soin  la  terre  et  la  couverture,  on  retire  le  charbon  à 

la  pelle  et  on  en  sépare  les  portions  -qui  n’ont  point  été 

suffisamment  carbonisées. 

. • 

Le  produit  en  charbon  varie;  mais  de  4oo  bottes,  du. 

poids  moyeu  de  i5  kilog. , formant  en  tout  5ooo  kilog.  de 
bois,  on  doit  retirer  g5o  à 1000  kil.  de  chaibop,  c’est-à- 
dire  i6  à iy  pour  ioo. 

Comme  on  voit , ce  procédé  ressemble  beaucoup  à celui 
de  M.  Lachabcaussière  (5(56),  et  il  serait  bien  amélioré,  si 
on  empruntait  à ce  dernier  le  couvercle  en  lùle  pour  étouf- 
fer le  feu , et  si  d’ailleurs  on  rendait  la  fosse  circulaire,  en 
réduisaqtsa  capacité  d’un  tiers  ou  de  moitié. 

1087.  Carbonisation  en  fours.  Ce  procédé,  regardé 
comme  le  moins  avantageux,  ressemble  complètement  à 
celui  que  nous  avons  décrit  ( 638  ) pour  la  fabrication  du 
coke.  Le  four  est  à double  entrée.  L’àtre  en  briques  est 
plat  et  la  voûte  aussi  en  briques  est  cylindrique.  On  ouvra 
les  deux  portes , on  met  dix  bottes  de  bois  sur  iatre  et  on 
les  allume»  Quand  lu  feu  est  bien  actif,  oïl  ferme  la  porte 
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par  laquelle  on  l’a  allumé,  et  on  laisse  l’autre  ouverte  pont 
donner  issue  à,  la  fumée.  On  attise  de  temps  en  temps  lé 
bois  et  on  repousse  vcA  le  fond  toutes  les  portions  carbo- 
nisées. Quand  la  carbonisation  approche  de  son  terme,  oit 
ferme  la  seconde  porte.  Au  bout  d’un  quart  d’heure,  on  re- 
tire le  charbon,  et  on  le  fait  tomber  dans  des  étouffoirs  eil 
tôle  ou  on  le  laisse  pendant  deux  jours. 

Pour  améliorer  ce  procédé , qui  occasionc  beaucoup  dé 
déchet , il  faudrait  adopter  les  dispositions  du  four  à coke 
et  conduire  l’opération  comme  dans  celui-ci. 

i588.  Charbon  distillé.  Cett^espèce  de  charbon  fut  em- 
ployée d’abord  eu  Angleterre  avec  succès  ; on  essaya  d’ed. 
préparer  en  France,  mais,  faute  de  renscigncmcns  sutfi- 
sans,  on  distilla  trop  sans  doute,  et  les  charbons  obtenus  • 
fie  furent  ni  meilleurs  ni  plus  mauvais  que  ceux  qu’on  pré-* 
parait  par  la  méthode  ordinaire. 

L'avantageai  la  distillation  consiste  dans  la  facilité 
quelle  donne  dc*pousscr  à volonté  la  carbonisation  plus 
ou  moins  loin , d’une  manière  uniforme  pour  touté  la 
masse  employée , et  par  conséquent  de  s’arrêter  à l’état  do 
fumeron  , si  on  le  désire.  C’est  précisément  à cet  état  que 
sont  amenés  les  charbons  anglais  et  ceux  qu’on  prépare 
maintenant  enFrancepar  distillation.  Tandis  que  les  char- 
bons préparés  parles  fosses  ou  les  fours  sont Jioirs , ceux-ci 
présentent  une  couleur  brune  toul-à-fait  semblable  à cclfe 
de  l’ulmiup.  Ils  sont  légers,  friables,  U'ès-tachans,  et  pres- 
que entièrement  solubles  dans  la  potasse  caustique. 

Ces  charbons  donnent  une  poudre  de  qualité  supérieure 
pour  les  petites  armes,  vraisemblablement  en  raison  de 
la  facilité  avec  laquelle  ils  s’enfiamment.  On  les  prépara 
en  distillant  le  bois  dans  des  cylindres  de  fonte.  . • * 

Ces  cylindres  ressemblent  beaucoup  à ceux  qui  sont  en 
usage  pour  la  fabrication  du  gaz  de  l'éclairage.  Mais  leur 
forme  est  rcellemeut  cylindrique  au  lieu  d’ètre  elliptique 
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ou  prismatjquc.  Ils  ont  environ  cinq  pieds  de  long  et  deux 
pieds  de  diamètre. 

Le  côté  ouvert,  par  lequel  on  charge  et  décharge  le 
cylindre,  est  bouché  pendant  l’opération,  au  moyen  d’un 
obturateur  en  tôle  à deux  feuillets.  A l’autre  extrémité  se 
trouvent  quatre  ouvertures , dont  trois  sont  destinées  à re- 
connaître la  marche  de  l’opération  , au  moyen  dçs  ba- 
guettes de  bois  quelles  permettent  de  tirer  de  lems  à autre. 
La  quatrième^livrc  une  issue  aux  produits  gazeux  o&  aux 
vapeurs.  Ces  produits  viennent  se  rendre  dans  un  canal 
commuuqui  les  porte  dans  la  cheminée  générale. 

Dans  ces  appareils , oi^  maintient  la  température  à un 
degré  très-bas.  Elle  n’atteint  jamais  le  rouge.  La  durée  de 
la  carbonisation  fait  varier  les  produits  d’une  manière  très- 
remarquable.  * 

Ainsi,  quand  la  carbonisation  est  faite  en  six  heures, 
on  obtient  un  charbon  presque  noir,  et  le  produit  vari® 
de  a8  à 33 , pour  ioo  de  bois  supposé  scç^ 

Quand  on  emploie,  au  contraire,  doi^  hdbres  pour 
l’opérer,  le  charbon  est  d’un  brun  jaunâtre,  elle  produit 
s’élève  de  38  à 4®  pour  100  de  bois  sec.  Dans  ce  dernier 
cas,  le  produit  obtenu  ne  mérite  en  rien  le  nom  de  char- 
bon. Tout  est  à l’état  de  fumerons. 

Dans  ces  appareils,  la  consommation  de  combustible 
est  considérable.  A la  vérité,  on  n’y  brûle  pas  les  gaz  qui 
proviennent  3e  la  distillation  du  bois,  ce  qui  ferait  un  peu 
d’économie.  Pour  distiller  ioo  de  bois,  on  consomme  i3a 
de  tourbç. 

Cette  consommation  augmente  beaucoup , quand  on 
place  le  bois  dans  un  cylindre  de  tôle  qui  se  glisse  tout 
chargé  dans  le  cylindre  de  fonte.  On  évite  alors  le  trans- 
• port  dans  les  étouffoirs,  car,  l’opération  finie,  on  retire 
cylindre  de  tôle,  on  fe  bouche , et  il  sert  lui-même  d’étouf- 
foir. 

Par  cette  disposition,  la  communication  de  la  chaleur 
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devenant  plus  difficile,  on  est  obligé  de  consommer,  pour 
distiller  100  de  bois,  au  moins  de  bois  ou  environ  la 
même  quantité  de  tourbe. 

Du  reste , l’opération  est  facile  à conduire.  On  charge 
les  cylindres,  et  on  les  échauffe  à uh  feu  très-doux.  De 
temps  en  temps,  on  examine  la  copieur  des  vapeurs  qui  se 
dégagent  par  le  tuyau  qui  sert  à les  conduire  dans  la  che- 
minée. Quand  ces  vapeurs  sont  jaunes , et  que  les  montres 
qu’on  retire  sont  elles-mêmes  d’un  brun  jaune,  quelles 
sont  t*assaytes , et  que  leur  surface  présente  un  éclat  ana- 
logue à celui  que  donne  le  frottement  du  brunissoir , l’opé- 
ration touche  à sa  fin.  On  laisse  alors  tomber  le  feu,  etla 
carbonisation  s’achève  d’elle-mùtne,  au  moyen  de  la  cha- 
leur communiquée  au  bois  par  la  cornue  ou  les  parois  du 
fourneau. 

La  carbonisation  achevée,  on  ouvre  la  cornue,  on  re- 
tire  le  charbon , et  on  le  met  dans  des  élouflbirs,  où  il  reste 
jusqu’à  ce  qu’il  soit  refroidi." 

Charbon  de  chbncvotle.  Ce  charbon , exclusive- 
îployé  en  Espagne*,  est  regardé  par  Proust  comme 
celui  qui  réunit  le  mieux  toutes  les  qualités  qu’exige  la  fa- 
brication de  la  poudre;  mais  il  ne  semble  pas  .qu’H  soit 
véritablement  supérieur  à ceux  dont  on  se  sert  en  France. 
La  préféredee  qu’on  lui  accorde  en  Espagne  tient  surtout 
à la  rareté  du  bois  dans  ce  pays. 

Voici  comment  on  le  prépare.  On  pratique  sur  un  sol 
calcaire  une  fosse  de  1 3 à pieds  de  long, 'sur  8 de  large 
et  a de  profondeur  ; sur  son  fond  soigneusement  balayé, 
on  étend  un  lit  de  chèneyottcs  de  trois  à quatre  pouces 
d’épaisseur;  on  y met  le  feu  sur  plusieurs  points  à la  fois, 
puis,  au  moment  où  la  flamme  commence  à s’élever,  on 
1’étoufle  en  la  couvrant  de  chèncvoltes.  Bientôt  la  flamme 
s’ouvre  de  nouvelles  issues,  cl  de  nouveau  elle  est  étouffée 
par  un  lit  de  chèncvoltes.  On  continue  ainsi,  jusqu’à  2e 
que  la  fosse  soit  remplie  de  braise.  Quand  le  charbon  est 
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suffisamment  calciné , un  ouvrier  en  arrose  légèrement  la 
surface , tandis  qu’un  autre  soulève  la  masse  avec  une 
fourche  pour  que  l’eau  puisse  pénétrer  partout.  On  extrait 
tout  de  suite  le  charbon  ainsi  éteint  et  l’on  recommence 

une  nouvelle  opération.  ( * 

Chaque  fosse  produit  de  4 à 5 quintaux  de  charbon  par 
jour-,  ioo  parties  de  cfienevotte  rendent  de  1 4 à i ; de 

charbon.  , ' ■ . , 

Pendant  long-temps,  on  a fait  ce  charbon  dans  des  jarres 

de  terre  cuitç , enterrées  jusqu  à la  bouche,  avec  lc,s  pré- 
cautions en  usage  pour  la  imbrication  du  charboh  en  fosse. 

Dans  le  village  du  Toboso , des  jarres  énormes  de  cent  à . 
deux  cents  quintaux  étaient  fabriquées  pour  cet  cm-  . 
ploi.  . 

Ce  charbon  est  excessivement  léger,  très-friable, ^bril- 
lant et  comme  formé  d écaillés  fort  tenues  et  d’apparence 
micacée,  qui  se  séparent  sous  le  mointUe  frottement.  C’est 
surtout  par  la  facilité  avec  laquelle  il  se  réduit  en  pous- 
sière que  ce  charbon  se  recommande. 

1 59o.  Le  charbon,  préparé  par  les  procédés  ordinHMk 
doit  être  en  bâtons  longs , secs  et  sonore^  d’une  câ^Pc 
nette,  laissant'  voir  la  texture  du  bois.  La^surface  doil-être 
Jisse,  mais  point  brillante. 

Toute  la  menuaillc  doit  être  mise  à part  popr  les  pou- 
dres inférieures  -,  elle  absorbe  en  effet  plus  d’humidité  que 
le  charbon  en  morceaux , qui , par  cette  raison , est  réservé 
aux  poudres  de  guerre  et  de  chasse. 

Quelquefois,  au  iieu  d’étoulfcr  le  charbon,  on  l’éteint  en 
l’arrosant  avec  de  l’eau.  Cette  méthode  présente  un  double 
inconvénient  qui  l’a  fait  rejeter  .Le  charbon  ainsi  préparé, 
conserve  environ  20  ou  25  pour  100  denu,  cc  qui  peut 
tromper  un  acheteur  trop  confiant..  Mais  en  supposant 
qu’on  tienne  compte  de  1 humidité,  ce  qui  est  facile,  il 
p^-aît  certain  que  ce  charbon  ne  donne  de  bonne  poudre 
qu’autant  qu’il  est  employé  de  suite.  S’il  reste  quelquo 
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temps  en  magasin  , il  éprouve  des  alterations  qui  influent 
sur  la  force  «les  poudres  d’une  manière  fâcheuse. 

EriHn , avant  de  procéder  à la  Fabrication  de  la  poudre, 
il  faut  cncoré  soumettre  le  charbon  à un  triage  minutieux 
pour  eu  sépaPcr  toutes  les  portions  de  terre  ou  les  débris 
de  cailloux  qui  pourraient  s’y  rencontrer  et  qiii,  abus  le 
efaoc  des  pilons  risqueraient  de  donner  des  étincelles  ca- 
pables d’enflammer  la  poudre;  >. 


& 


Dosage  de  la  poudre.  • 

i5gi>  Les  dosages  ont  varié  suivant  les  époques  et  les 
localités;  le  plus  anciennement  çonnu, ‘ est  celui-ci  : 


^ Salpêtre.  > . 

,.  é,75o 

Soufre.  ' . . 

. o,i25 

, 

, Charbon.  . . 

, . 0,12$ 

Toutefois , il  n’a  pas  toujours  été  conservé  et  on  a été 
conduit  à la  modifier  , mais  ou  a toujours  été  forcé  d’y  re- 
venir ; c’cst  celui  quç  les  anciens  auteurs  désignent  par  la 
formule  six  as  et' as  ou  six , un  et  un  , car  tel  est  le  rap- 
port du  salpêtre  aux  autres  matières. 

On  a employé  tour  à tour  les  dosages  suivans  : 

Poudre. do. Bâle 0,76  salpêtre.  o,iosoufrc.  o,t  4 charbon. 


id,  de  Grenelle.  . o^G.  ....  0,12 0,12 

!d.  de  Guvton.  . 0,^6 0>no.  f . . . 0ji5 

id-  "du  meme.  . . . . . o,cji4  ....  o,i3.f4 

id.  de  Riffault.  . 0,^5.  . . . o,o^5.  . . . '.  “o,t5o 

id.  du  Bouchet..  0.^7.  . . . '.  o,ot)S.  ....  o,i35 


Le  premier  de  ccipx-ci  est,  dit-on,  le  mcillchr  pour  la 
poudre  de  guerre;  cependant,  maigre  la  supériorité  qu’il 
donne  à la  poudre  récemment  préparée,  on  ést  forcé, 
lorsqu’elle  doit  subir  de  fréquens  et  longs  transports  , ou 
qu’elle  doit  rester  pendant  un  certain  temps  datii  les  ma- 
gasins , de  le  remplacer  par  le  plus  ancien.  • 
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Voici  les  dosages  français  : 


Poudre  de  guerre,  id.  de  chaise.  id.  de  mine.  id.  de  traite. 

Salpêtre.  . . ç5,o 78 65 fie 

Soufre.  . . . 12,5  10 20  , 20 

. Charbon.  . . 12, 5 ' 12 i5  18 


1592.  Ces  derniers  posages,  consacrés  par  une  expé- 
rience de  plusieurs^  siècles , repoussés  quelquefois  et  tou* 
jours  rétablis  par  des  expériences  dirigées  avec  le  plus 
grand  soin , méritent  une  attention  particulière  et  une 
discussion  qu’on'ne  trouvera  pas  déplacée , si  on  veut  la 
considérer  comme  un  exemple  du  mode  de  recherche  par 
lequel  la  cliimi.e  arrive  à éclaircir  les  questions  les  plus 
compliquées  de  la  pratique. 

Prenons  d’abord  la  voie  théorique.  £ 

Quand  on  examine  avec*  attention  les  phénomènes  qui 
accompagnent  la  détonation  de  la  poudre  , on  reste  con- 
vaincu qu’il  né  peut  se  produire  que  des  composés  à pro- 
portions définies.  Par  conséquent , bien  que  la  poudre 
ne  soit  qu’un  simple  mélange , il  n’cq  est  pas  moins  néces- 
saire d’admettre  des  rapports  simples  entre  les  matières 
qui  la  composent.  C’est  ici  l’une  des  plus  curieuses  appli- 
* cations  de  la  théorie  des  proportions  chimiques.  Mais  ce 
n’est  toutefois  qu’un  cas  particulier  d’une  règle  générale. 
Il  est  évident,  en  effet,  qùc  si  l’équilibre  des  molécules 
est  troublé  dans,  un  mélange  quelconque,  le  nouvel  ar- 
rangement ne  pourra  se  faire  qu’en  proportions  définies 
et  que  si,  l’on  veut  obtenir  une  réaction  complète,  il  fau- 
dra prendre  le  soin  de  doser  le  mélange  atomiquement. 
Tél  est  le  cas  de  la  détonation  de  la  poudre.  Comme  ce 
nVst  pas  là  l’idée  qu’on  s’en  forme  généralement , nous 
entrerons  dans  quelques  détails. 

i5g3.  Voyons  d’abord  les  deux  poudres  extrêmes.  La 
poudre  de  guerre  parait  être  formés  de  proportions  telles 
de  charbon,  soufre  et  nilre,  que  si  l'oxigène  est  trans- 
formé tout  entier  en  acide  carbonique  et  le  potassium  eu 
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sulfure,  toutes  les  matières  seront  employées.  En  pareil 
cas , elle  dcvroit  être  formée  : < 

s ' 

D’un  atome  nitrate  de  potasse  , 

Un  atome  soufre,  • 

Six  atomes  carbone  ; • 


et  elle  pourrait  fournir  par  une  réaction  complète  : 

Un  atome  sulfure  de  potassium , 

Deux  atomes  aiote , 

Six  atomes  acide  carbonique. 

La  comparaison  suivante  montre  jusqu’à  quel  point 
cette  supposition  est  fondée  : . 

Douge  AiplojS.  , Ii.  calcula. 

Nitre.  . . v 75 $5 

Soufre..  . . 12,5 In,c> 

Charbon..  . 12,5 1 3, 1 


La  différence  parait  insignifiante  ; elle  le- devient  en- 
core plus  quand  on  fait  la  part  de  l’effet  dû  à l’hydrogène 
que  le  charbon  contient  toujours.  * 

i5g4<  La  poudre  de  mine,  à son  tour,  semble  com- 
posée* de  telle  manière  que  le  charbon 'peut  se  transfor- 
mer , moitié  en  oxide  de  carbone , moitié  en  acide  car- 
bonique et  que  le  potassium  passe  à l’élkl  de  bi-sulfuTe. 
Elle  doit  donc  contenir  : 

• 

Un  atome  nitrate  de  potasse , 

Deux  atomes  soufre , 

Neuf  atomes  carbone 
( • 

auquel  cas  , elle  produit  par  sa  ' décomposition  com- 
plète : 

• Un  atome  bi-sulfure  de  potassium , 

Deux  atomes  azote , 

Trois  atomes  acide  carbonique , 

Six  atomes  oxide  de  carbone. 
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Comparons  de  même  ]es  résultats  calculés  et  le  dosage 
employé.  • ....  . 

Dosage  actuel.  Jd.  calcule. 

Nitre.  . . . 65.  .11.1  63*3 

' Soufre.  . . . ao.  . . . 20*0  . 

Charbon.  . . l5.  . i . à *6,7 

Les  différences  sont  encore  d’an  ordre  peu  important. 

1595.  La  poudre  de  chasse  présente  une  composition 
moins  simple.  Elle  contient  tin  petit  excès  d’cfxigène , et , 
d’tincôté,  le  charbon  ne  peut  pas  transformer  tout  celui-ci  en 
acide  carbonique , de  même  que  le  soufre  rie  suffirait  point 
pour  nrhoner  le  potassium  à l’état  de  sulfure.  D’où  l’on 
voit  qu*’il  doit  rester  un  résidu  de  carbonate  de  potasse. 

On  peut  représenter  la  poudre  de  chasse  par 
4 atomes  titrate  de  potasse, 

v 3 atomes  soufre  , 

• 23  atonies  enrbonç  ; • 

ce  qui  produirait,  en  admettant  une  réaction  complète  : # 

, . 3 atomes  sulfure  de  potassium , . 

. 1 atome  carbonate  de  potasse , 

6 atomes  azote , 

21  atomes  acide  carbonique.  % 

En  calculant  la  composition  de  la  poudre  de  chasse  d'a- 
près cette  supposition , on  trouve  les  résultats  suivans  : 

Dosage  employé.  Id.  csleufd. 

Nïtre 78 77  >7 

Soufre.  ...  10 9,3 

Charbon.  . . 12.  i . . . i3,a 

. J ' • * ' 1 

Nous  ferons  à l’égard  de  ces  résultats  la  même  réflexion 
qne  pour  ceux  qui  précèdent.  Le  charbon  calculé  excède 
toujours  le  charbon  employé,  ce  qui  s’explique  par  la  pré- 
sence de  l’hydrogène  dans  tous  les  charbons.  En  se  vap- 
peTant  que  l’atome  de  l'hydrogène  est  six  fois  moindre 
que  celui  du  charbcrù , l’oït  concevra  qrt’il  doit  en  être 
ainsi. 
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i5g6.  Il  est  facile  de  voir,  d’après  ce  qui  précédé,  que  la 
poudre  de  raine , la  moins  ctière  de  toutes,  est  celle  qui 
produit  le  plus  de  gâz.  Mais  elle  perd  d’un  autre  côté  ect 
avantage,  en  ce  que  la  température  que  sa  combustion  dé- 
veloppe est  la  moins  élevée.  Il  est  à présumer  que  l’excès 
de  soufre  quelle  renferme  la  rendrait  impropre  au  ser- 
vice des  armes  métalliques  ; mais  pour  l’objet  auquel  ou 
l’applique , elle  réunit  toutes  les  conditions  qu’on  pleut 
désirer. 

La  poudre  de  guerre  n’offre  pas  cet  excès  de  soufre  ca- 
pablc’de  réagir  siales  armes.  Cependant,  si  le  inélangen’è- 
tait  pas  très  intime,  il  pourrait  encore  se  former  çà  et  là 
des  sulfures  aux  dépens  du  métal  qui  avoisiné  la  poudre. 
C’est  saus  doute  pour  paref  à cet  inconvénient  qu’on  à 
xété  conduit  à laisser  dans  la  poudre  de  chasse  un  petit 
excès  de  rtttre. 

reste , ces  considérations  ne  sont  vraisemblablement 
pas  les  seules,  et  il  faut  aussi  tenir  compte  des  quantités 
de  chacune  de  ces  poudres  qui  Sont  employées  dans  les 
circonstances  où  l’on  en  fait  habituellement  usage. 

1597.  Soumettons  maintenant  le  dosage  à une  étede 
expérimentale. 

Il  est  évident  que  la  méthode  indiquée  plus  haut  pour 
Vessai  des  charbons  doit  être  également  applicable  à l’étude 
du  dosage;  aussi  Proust  s’en  cst-il  servi  avec  succès.  Voici 
les  résultats  qu’il  a obtenus  en  ce  qui  concerne  le  charbon  : 

Mélanges.  P tinte  de  U P«Mu 

* combustion  en  résidu.  • 


scjppdea. 

à 1/8  de  charbon  de  chanvre  3o  — 4° 

■ V7 

id. 

a5  3a 

à 1/6. 

id. 

10 ia 

à i/5 

id. 

9 .0 

à i/4 

id. 

7 1 0 

à i/3 

id. 

7 10 

à r/a 

id. 

4o  — — — »» 

• 

t 

• 
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Tous  les  charbons  ilouncgt  les  mômes  résultats  ou  du 
moins  des  résultats  proportionnels.  En  voici  un  autre 
exemple  : 


Mélanger 

Durtfe  de  la  corn  b u*  lion 

en 

aecond  ci. 

• 

% 

*à  1/8  de  charbon  de  pin 

32 

à 1/7  . 

id. 

20  * • 

• 

■ à 1/6 

id. 

*7 

>i/5 

id. 

10 

à 1/4 

id. 

10 

• 

à i/3 

id. 

9-  . 

Toutes  ces  détonations  laissent  un  résidu  essentielle- 
ment composé  de  carbonate,  mais  on  np  remarque  pas 
sans  surprise  que  les 'quatre  derniers  contiennent  tout  à, 
la  fois  de  l’hyponitrite  et  du  charbon.  Le  second  ne  con- 
tient pas  de  charbon  mais  beaucoup  d’hyponitritc.  Le  pre- 
mier renferme  non-seulement  une  grande  quantité  de  ce 
sel,  mais  môme  du  nitrate  non  décomposé. 

Il  suit  de  là  que  la  dose  de  charbon  est  insuffisante  au- 
dessous  d’iln  sixième,  et  qu’au-dessus  elle  devient  trop 
forte.  Il  résulte  encore  des  tableaux  qui  précèdent  que  ce 
dosage  d’un  sixième  n’est  pas  le  plus  favorable  en  ce  qui 
concerne  la  rapidité  de  la  combustion;  mais  on  verra  plus* 
tard  que  l’addition  du  soufre  fait  dispv«dtrc  cet  incon- 
vénient. 

Ainsi,  l’expérience  confirme  le  résultat  calculé,  et  mon- 
tre que  la  décomposition  totale  du  nilre  s'effectue  avec 
un  sixième  de  charbon^ 

1598.  Considérons  maintenant  ces  diverses  dosages  nitro- 
charbonneux  sous  le  double  rapport  de  la  quantité  cl  de 
la  nature  du  gaz.  Proust  a fait  encore  à ce -sujet  des  expé- 
riences concluantes. 
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GAZ  PRODUIT, 

MÉLANGES  ESSAYÉS. 

' 

en 

60  grains 

60  grains 

* O grains 

60  grains 

60  grains 

60  grain» 

mire 

nitre 

mire 

mtre 

nitre 

mire 

pouces  cubes. 

8,5  gr. 

lo  jr. 

12  gr. 

15  gr. 

2o  gr. 

3o  gr. 

• 

charbon. 

charbon. 

lliarbon, 

charbon. 

cliaiboa. 

charbon 

% Deutoxide  d’azote.  . 

1 1 

i4 

•>4 

>4 

12 

12 

Azote 

17,5 

34 

?4,5 

24,5 

=4,5 

2.4,5 

24,5 

Acide  carboniqne.  . 
Oxide  de  carbon^  et 

38 

34 

3o 

3o 

3o 

hydrogène  demi- 
carboné 

0,0 

0,0 

4’ 

a 

20 

20 

^Totaux.  . . 

Ga,5 

76,5 

76,5 

76,5 

86,5 

86,5 

Le  premier  dosage  est  évidemment  trop  faible  en  char-  * 
bon , puisqu’il  fournit  à la  fois  moins  d’azote  et  moins 
d’acide  carbonique  que  le  second.  Celui-?i  est  le  meilleur 
de  tous,*car,  dans  les  suivans,  la  quantité  d’acide  carbo- 
nique diminue,  quoique  la  quantité  de  gaz  augmente.  Cette 
dernière  circonstance  n’est  pas  aussi  favorable  qu’elle  le 
parait,  car  les  gaz  formés  proviennent  de  l’action  que  l’ex- 
cès de  charbon  ex'ercc  sur  l’eau  hygrométrique  du  mélange 
ou  sur  l’acide  carbonique  lui-mème,  circonstances  qui  in- 
diquent une  combustion  incomplète  et  par  suite  une  tem- 
pérature moins  élevée. 

Ainsi,  l’expérience  montre  encore  qu’avec  un  sixième  de 
charbon , le  nitre  fournit  le  maximum  des  gaz  qu’il  peut 
donner  par  lui-méme  , en  développant  la  plus  haute  tem  - 
pératurc  qui  puisse  résulter  de  la  combustion  du  charbon 
par  l’oxigène  du  nitre. 

1599.  Voyons  maintenant  quelle  esl  l’influence  du  sou- 
fre , à quelle  dose  il  convient  de  l’employer,  et  comment 
son  dosage  doit  varier  avec  celui  du  charbon. 

Proust,  qui  s’est  occupé  dé  cette  question  , .nous  en  a 
transmis  les  données  dans  le  tableau  suivant  : 


T 


m 


i 


y 
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• « • 

Mélanges  faits  avec  le  charbon  de  chanvre. 


é 

• 

mm 

Ga%  il 

OBSERVATIONS. 

i Kit»*. 

SoLFtE. 

Luslion 

UP 

* • 

- -f  --  --  - * 

•9* 

secondes 

feiwlj 

, 

É * 

O.i  ru  cet  trois  s cries, 

,5jraiBl 

9 

62-  [ 

y’ 

les  gsi  sont  évalués  trop 
lias.  1,'air  ci  ni  crm  ilao» 

id. 

id. 

1 

I*  7 

, 76 

ki  cloche  où  ub  lut  a re- 
çues perdu  de  sou  oti* 

ici. 

id. 

6 

6,5 

76 

id. 

id. 

8 

G • 

-G 

ne  rte  en  détruisant  du 
ueutnxide  d'azote.  Il 

id. 

id. 

10 

G 

éo 

faudrait  ajouter  envi- 

id. 

«i. 

12 

7 

8{ 

|boo  IÜ  pouces  cubes  u 

chaque  résultât. 

id. 

■ id. 

' 

7 

84 

Dans  chaque  série  . 
les  trois  derniers  do 

id. 

id. 

16 

8 

82 

• 

sages  contiennent  un 
rtcèf  Je  sotif  • qui  se 
volatilise  pendant  leur 
dét  onat  ion. 

6ol™m. 

, 

I2?r«in« 

0 

i 

.10 

6?. 

id. 

f id. 

4 

6 

8 • 

■ 7 

66 

: 

Le  résidu  des  trois 
premiers  dosages  à sou- 
fre çonlient  du  sulfilr 

id. 

id. 

id. 
' id. 

G, 9 
6 

72 

7b 

et  de  l'hvpunitriie  d«- 
potasse.  Avec  Usaujrts 
le  sulfure  ou  le  puly- 

id. 

id . 

6 

Ho 

id. 

id. 

12 

6,5 

82 

aulfure  de  potassium 

id. 

id. 

4 

iO 

7 

‘7 

82 

i y 1 encontre  aetil. 

id. 

id. 

82. 

id. 

id. 

• 18 

8 

80 

• 

lOtraini 

0 

. 25 

62 

id. 

id. 

2 

ir. 

. 00 

id. 

id. 

4 

8 

68 

• id. 

id. 

. 6 

6,5 

70. 

. 

j id. 

id. 

8 

! 6 

7(> 

; id. 

i id. 

10 

G 

76 

• 

i id. 

id. 

Wm 

6,5 

80. 

' u. 

id. 

mm 

7 

82 

id. 

id. 

Kl 

8 

82 

: id. 

t id- 

H 

8 

\ 82 

On  voit  par  ce  tableau  que , lorsqu’on  emploie  un  cin- 
quième de  soufre , il  ÿ en  a trop,  et  qu’un  septième  no 


ft  . 
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suffit  pas.  Il  en  faut  donc  un  sixième  pour  qua  la  décom- 
position totale  du  nitre  s'opère  sans  dégagement  de  soufre 
ou  fownariou  d’un  polysulfure. 

#iGop.  Kelativciuent  à la  duçég  de  la  combustion  , il 
parait  certain  que  des  charbons  assez  didottcnS  entre  oux 
sonj*ce  rapport  sont  ramenés  au  même  point , par  ^addi- 
tion dq  soufre!  Proust  s’on  est  assuré  par  des  expériences 
directes. 

ïl  en  est  de  même,  comme  on  voit,  pour  divers  dosages 
du  «meme  charbon.  L’addition  d’un  sixième  ou  d’un  sep- 
tième de  soufre  place  toifs  ces  mélanges  au  même  niveau. 
C’ést  ce  qu’on  verra  mieux  dans  le  tableau  suivant,  qui 
montre  en  même  temps  le  produit  rccl  en  gaz. 


Dosages, 

I)  ut  ce  (le  la  coin* 

Produits 

• 

Lustioo  eu 

fécond  et. 

en  gts; 

Nitre  60  grains , charbon 

«5  gr. 

9 • • 

. 76 

id.  jd.  id.  • 

id.  soufre  to  gr. 

6 . . 

• 9r 

Nitre  Go  grains  , charbon 

Sr 

10  . . 

••7® 

id.  kb  id. 

id.  soufre-  io  gr. 

6 . . 

• 9» 

Nitre  6o  grains  , charbon 

togr 

2.5  ,.  . 

• 76 

id.  id.  id.. 

id.  soufre  togr. 

6 . . 

• 9‘ 

h’jtre  Go  grains , charbon  8 4/7  gr 

3o  , . 

. 6 % 

id.  id.  id- 

id.  soufre  to  gr.  . 

7 • • 

. 88 

On  ptfut  doue  regarder  comme  le  plus  favorable,  sou* 
le  rapport  de  la  durée  des  combustions,  le  dosage  au 
sixième,  pour  le  soufre. 

iüoi.  11  reste  enfin  à considérer  la  quantité  de  gaz  ob- 
tenue. Mais,  pour  le  faire  avec  certitude , nousdevons  la 
rapporter  à une  même  quantité  de  poudre.  C’est  ce  qu’oW 
a fait  dans  le  ublcatt  suivant  : ’ 
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Nitre.  . 

70  . . 

. 73,2  . . 

. 75 . . 

. 76,2 

Soufre. ...... 

12  . . 

- 12,2  . . 

. 12,5  . 

. 12,8 

% Charbon. 

18  . . 

. 14,6  . . 

. 12,5  . 

..  11,0 

Poudre 

IOO  • , 

» 100,0  . . 

. IOO  . . 

. 10(^0 

Gaz  qu’elle  donne 

* 

en*  pouces  cubes. 

107  . . 

. IOO.  . . 

. . n3.  . 

. 1*12 
• 

Ainsi,  le  maximum  serait  réalisé  par  le  dosage  de  la  pou- 
dre de  guerre,  c’est-à-dire,  par  l’ancien  dosage  de  six, 
un  et  un. 

m 

1602.  L’expérience  et  le  calcul  montrent  donc  à la  fois, 
que.  six  de  nitre,  un.de  soufre  et  un  de  charbon  constituent 
un  mélange  capable  de  produire  la  réaction  la  plus  com- 
plète , la  température  la  pluà  élevée  et  les  produits  gazeux 
les  plus  abondans  dans  le  temps  le  plus  court.  Toutes  ces 
conditions  réunies  justifient  la  préférence  accordée  de  tout 
temps  à ce  dosage,  et  permettent  de  penser  qu’il  ne  variera 
pas  de  longtemps.  . 

Répétons  encore  que  la  nature  de  l’arme , le  prix  du 
mélange  cl  le  poids  habituel  delà  charge  peuvent  exercer 
sur  ce  dosage  une  influence  telle , qu’il  y ait  véritablement 
avantage  à le  modifier  beaucoup,  comme  on  l’a  fait  pour 
la  poudre  de  mine.  On  va  voir  en  outre*,  que  la  finesse  du 
grain , sa  forme , sa  dureté , lctat  de  sa  surface , <4 le  teins 
du  battage  peuvent  aussi  faire  éprouver  à la  poudre  des 
variations  très-remarquables.  Ainsi,  en  nous  occupant  de 
l’étude  du  dosage,  nous  n’avons  encore  envisagé  que  l’une 
des  faces  de  celte  question  si  compliquée.  Pour,  apprécier 
importance  des  autres  élémens  delà  question,  il  est  in- 
dispensable d’étudier  d’abord  les  diverses  procédés  de  fa- 
brication*, nous  examinerons  ensuite  les  caractères  de  la 
poudre , et  ses  usages. 
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ifio3. Comme  la  fabrication  de  la  poudre  se  réduitàqucl- 
ques  opérations  très-simples,  on  conçoit  facilement  qu’elle 
peut  s’efiectuer  par  divers  procédés.  Eu  effet,  pour  faire 
la  poudre  il  faut  pulvériser  le  soufre,  le  charbon  et  le  ni- 
tre,  mêler  ces  trois  matières,  en  former  une  pâte  consis- 
tante, mettre  celle-ci  eu  grains  d’égale  grosseur,  les  sécher 
et  enfin  les  lisser.  C’est  là  le  cas  le  plus  compliqué. 

On  parvient  à ce  résultat  par  l'ancien  procédé  des  pi- 
lons, par  le  procédé  révolutionnaire,  parle  procédé  des 
meules  et  par  le  procédé  de  Berne  ou  de  Champy.  Ces 
quatre  procédés  plus  ou  moins  modifiés  nous  paraissent 
de  nature  à embrasser  tous  ceux  que  l’on  a suivis  jusqu’à 
présent. 

i (io4 . Procède  des  pilons.  En  France , on  fait  usage  de  ce 
procédé  depuis  que  la  poudre  y forme  un  objet  de  fabri- 
cation. Le  soufre  a été  pulvérisé  et  passé  au'  blutoir.  Le 
nitre  est  donné  par  le  rallinage  dans  l’état  de  division  con- 
venable. Le  charbon  se  pulvérise  si  facilement  qu’on 
l’emploie  en  morceaux. 

Chacune  de  ces  matières,  après  la  pesée,  est  mise  dans 
de  petits  baquets  ou  boisseaux.  Dans  l’un  on  met  7 kilog. 
et  demi  de  salpêtre,  et  par  dessus  1 kilog.  et  un  quart  de 
soufre.  Le  charbon  est  mis  dans  des  boisseaux  particuliers. 
Dans  chacun  d’eux , on  en  met  1 kilog.  et  un  quart.  Nous 
supposons  qu’on  veuille  fabriquer  de  la  poudre  de  guerre. 
Les  boisseaux  étant  garnis,  on  les  porte  aux  moulins  à 
pilous. 

La  partie  essentielle  des  moulins  à poudre  consiste  en 
une  série  de  mortiers  creusés  dans  des  pièces  de  bois  de 
chêne.  Chaque  mortier  est  muni  d’un  pilon  qu’une  roue 
hydraulique  met  en  mouvement.  C’est  dans  ces  mortiers 
que  s’eflèctue  la  trituration  et  la  compression  des  trois 
matières  réunies , et  l’opération  au  moyen  de  laquelle  on 
11.  - 5o 
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parvient,  à l’aide  de  ces  moulins , à les  diviser,  à les  mé- 
langer, et  à les  incorporer  ensemble  se  nomme  battage. 
Pour  que  cette  operation  se  fasse  bien,  il  est  important 
que  les  mortiers  aient  une  forme  telle  que  les  matières 
y éprouvent  un  mouvement  régulier,  par  lequel  toutes 
leurs  parties  soient  successivement  soumises,  à l’action 
des  pilons.  La  forme  des  boites  dont  ces  pilons  sont  ar- 
més était  autrefois  cylindrique,  elle  est  maintenant  pyri- 
forme,  et  plus  propre  ainsi  à faire  remonter,  par  la 
percussion,  la  matière  le  long  des  parois  du  mortier  au 
fond  duquel  elle  retombe  ensuite.  11  en  résulte  que  les 
pilons,  en  tombant  dans  les  mortiers  , y trouvent  à cha- 
que coup  une  couche  de  matière  nouvelle  qui  les  empêche 
d’agir  à nu  sur  le  bois , effet  qu’on  désigue  par  l’expres- 
sion de  battre  à fond,  et  qui,  étant  répété,  produirait 
un  échauffemenl  dangereux  (1). 

i6o5.  On  vide  dans  chaque  mortier  un  des  boisseaux 
contenant  le  charbon,  on  arrose  celui-ci  d’un  kilog.  d’eau 
par  mortier  et  on  le  retourne  bien  à deux  reprises  différen- 
tes, avec  un  bâton  recourbé  qu'on  nomme  touilloir,  afin 
qu'il  soit  complètement  humecté  dans  toutes  ses  parties. 

(1  ) Les  pilons  sont  formés  d’une  pièce  de  bois  du  poids  de  20  ki- 
log. (/jg-  1 et  2 , fil.  19.  ) c,  mortaise  pour  recevoir  le  menton— 
net.  d,  mcntounct.  c,  clef  qui  maintient  le  meutonnet.  h,  cheville 
qui  le  fixe  aussi,  i,  trou  qui  reçoit  une  cheville  pour  maintenir  le 
pilon  hors  de  prise  au  besoin,  a,  bout  du  pilon  prêt  à recevoir  la 
boîte  de  bronze  b.  11  est  muni  d’un  coin  destiné  à serrer  la  boite  sur 
le  bois. 

Le  bronze  des  boîtes  est  formé  de  100  de  cuivre  et  22  d’étain. 
La  boîte  pèse  20  kilog.  , ce  qui  fait  4 o kilog.  pour  le  pilon  com- 
plet. 

Fig.  3 et  4-  Mortiers  creusés  dans  une  pièce  en  bois  de  chêne. 
On  a eu  soin  de  garnir  leur  fond  d’un  tampon  de  bois  dur  enfoncé 
à coup  de  masses. 

Fig.  5 , tracé  exact  du  profil  du  mortier  et  de  la  boîte  du  pilon. 
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Qn  donne  à la  roue  l’eau  nécessaire  pour  battre  quarante 
coups  à la  minute,  et  ce  battage  dure  vingt  minutes  ou  une 
demi-heure  au  plus  $ comme  ce  temps  suffit  pour  mettre 
le  charbon  en  pâte  assez  fine,  ou  arrête  les  pilons. On  ba- 
laye avec  soin  le  dessus  des  piles  à mortier  avec  une  brosse 
de  crin  appelée  balayette,  puis  l’on  ajoute  le  salpêtre  et 
le  soufre  dans  les  mortiers  par-dessus  le  charbon.  On  mé- 
lange bien  à la  main  les  trois  matières  , et  ou  ajoute  dans 
chaque  mortier , un  demi-kilogramme  d’eau  ; ce  qui  fait 
en  tout,  sur  la  mise  de  10  kilog.  de  matières,  1 kilog.  et 
demi  d’eau.  On  recommence  ensuite  le  battage  , après 
avoir  eu  soin  de  nettoyer  le  tour  de  chaque  mortier  avec 
la  balayette.  Après  une  demi-heure  de  battage,  on  procède 
à une  autre  opération  qu’on  appelle  rechange,  et  qui 
consiste  à vider  d’un  mortier  dans  l’autre  toute  la  matière 
qu’ils  contiennent,  afin  de  les  mieux  mélanger  : 011  fait 
ainsi  douze  rechanges  d’heure  en  heure  ; après  le  dernier 
on  laisse  battre  la  matière  pendant  deux  heures,  sans  in- 
terruption, pour  lui  faire  prendre  du  corps. 

Dans  l'intervalle  des  rechanges  , la  matière  a besoin 
d’être  arrosée  de  nouveau  ; ou  juge  facilement  du  mo- 
ment où  il  est  nécessaire  de  le  faire , mais  la  fréquence 
et  la  dose  de  ces  arrosages  n’ont  rien  de  fixe  et  varient  avec 
la  température. 

Au  bout  de  quatorze  heures  d’un  battage  ainsi  conduit, 
le  mélange  est  regardé  comme  étant  aussi  exact  qu'il  peut 
l’être  tant  pour  la  poudre  de  guerre  que  pour  la  poudre 
fine.  Quant  à la  poudre  déminé,  le  battage  peut  être  ré- 
duit de  moitié. 

1Ü0G.  Lorsqu’on  retire  la  matière  des  mortiers,  on  la 
verse  dans  des  tincs  qui  servent  à la  transporter  dans  l’ate- 
lier qu’on  appelle  le  grenoir.  On  l’abandonne  à elle-même 
pour  qu  elle  se  dessèche  un  peu  et  qu’elle  prenne  la  con- 
sistance convenable  au  grenage.  Lorsqu’après  un  jour  ou 
deux  elle  est  devenue  bounc  à grcuer , on  la  verse  dans 
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la  maye.  Pour  procéder  au  grenage,  on  a besoin  d’une 
pelle  de  bois , d’une  petite  palette  à main , d’une  balayette 
et  de  cribles  et  tamis. 

Les  cribles  s’appellent  guillaumes , grenoirs , égalisoirs. 
Voici  leur  usage.  Le  guillaumc  sert  à rompre  les  masses 
de  matières  formées  par  le  pilon,  au  moyen  d’un  tourteau 
de  bois  placé  au-dessus  de  ces  matières,  et  à l'aide  d’un 
mouvement  imprimé  au  crible  et  au  tourteau.  Le  grenoir 
est  un  autre  crible  au  moyen  duquel  011  donne  au  grain 
la  grosseur  qu’il  doit  avoir.  L’égalisoir  n’est  autre  chose 
qu’un  grenoir , dans  lequel  on  fait  passer  le  grain  pour 
l’égaliser. 

Les  tamis  servent  à séparer  le  grain  du  poussier.  Ils 
sont  garnis  à leur  fond  d’une  toile  de  crin  plus  ou  moins 
serrée , qui  relient  le  grain  et  laisse  passer  le  poussier. 

Les  guillaumes  et  les  grenoirs  ont  (io  centimètres  de 
diamètre  intérieur.  Ils  sont  circulaires  et  formés,  comme 
tous  les  cribles,  de  deux  cerccs  en  bois  et  d’une  peau  per- 
cée de  trous.  On  y emploie  des  peaux  de  cochon  ou  de 
veau.  Les  trous  percés  par  uuc  machine  ont  les  dimensions 
suivantes  : 


Guillaume 

10  millimètres. 

Demi-guillaurae.  . . . 

5 id. 

Guillaume  de  line.  . . 

4 id. 

Grenoir  en  mine.  . . . 

4 id. 

Grenoir  en  guerre.  . . 

2,5  id. 

Grenoir  en  fine 

i id. 

Grenoir  en  superlinc.  . 

0,5  id. 

Le  tourteau  est  un  disque  lenticulaire  en  bois  de  gaïae , 
de  cormier  ou  de  chêne  vert.  Il  doit  avoir  21  centimètres 
de  diamètre , 55  millimètres  d’épaisseur  au  centre  et 
45  millimètres  seulement  à la  circonférence. 

1607.  Comme  toutes  les  poudres  se  grènent  de  la  même 
manière,  nous  ne  décrirons  ici  que  le  grenage  de  la  poudre 
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de  guerre.  L’atelier  où  se  pratique  cette  operation  est 
garni  de  mayes  dans  tout  son  pourtour.  La  place  de  cha- 
que ouvrier  y est  marquée  par  des  cloisons  de  deux  en 
deux  mètres.  La  maye  à grener  n’est  qu'une  caisse  en  bois 
ouverte  par  le  haut  et  munie  d’une  barre  horixontale  en 
bois,  sur  laquelle  l'ouvrier  fait  glisser  le  grenoir.  Celte 
barre  est  carrée , le  tamis  porte  sur  une  de  ses  arêtes. 

Quand  il  s’agit  de  grener  la  poudre  de  guerre  , l’ouvrier 
prend  une  portion  de  la  masse  et  il  la  met  dans  le  guil- 
laumc.  11  promène  celui-ci  sur  la  barre  debois  en  tamisant 
à la  manière  ordinaire,  et  fait  tomber  dans  la  maye  tout  le 
menu  grain.  Pour  briser  les  masses,  il  met  ensuite  le 
tourteau  dans  le  guillaume  et  il  imprime  au  tamis  le  mou- 
vement convenable  pour  que  le  tourteau  parcoure  rapi- 
dement la  circonférence  du  tamis,  en  tournant  sur  lui- 
mème.  Les  masses  brisées  par  le  tourteau  tombent  en 
menu  grain  dans  la  maye. 

Cette  première  opération  a pour  objet  de  rompre  la  ma- 
tière. On  prend  ensuite  le  grenoir  et  on  y fait  passer  de 
nouveau  tout  ce  qui  était  tombé  dans  la  maye.  On  em- 
ploie de  même  le  tourteau  pour  briser  les  grains  qui  étaient 
reste's  trop  gros.  Le  grenage  est  terminé. 

Mais  comme  il  est  passé  du  poussier  avec  le  bon  grain, 
il  faut  le  séparer.  Pour  cela,  ou  se  sert  d’un  tamis  plus  fin 
que  le  grenoir,  c’est  Vega!i^oir.  On  y tamise  tonte  la  ma- 
tière; le  poussier  se  sépare  et  le  grain  reste  sur  le  tamis. 

Enfin,  pour  avoir  un  grain  bien  régulier,  on  prend  ce 
résidu  et  on  le  passe  au  travers  d’un  grenoir  bien  exact. 
Celui-ci  laisse  tomber  tout  le  grain  d’une  bonne  grosseur 
et  retient  celui  qui  se  trouverait  trop  fort. 

Legrain  parfait  est  porté  au  séchoir.  Le  poussier,  le 
grain  trop  gros  sont  reportés  au  moulin  pour  être  rebâti 
tus.  O11  obtient  ordinairement  autant  de  poussier  et  de 
gros  grain  que  de  grain  bon  à sécher. 

En  Allemagne,  on  emploie  pour  le  grenage,  des  mayes 
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à trois  tamis  ( pl . iÿ,  fig.  6,  7,8).  Les  trois  tamis  sont 
placés  sur  un  cadre  mobile  b,  b , soutenu  au  moyen  de 
deux  cordes  t,  i et  d’une  barre  h.  L’ouVrier  met  l’appareil 
en  mouvement,  au  moyen  d’une  main  k.  Les  tamis  reçoi- 
vent deux  tourteaux  chacun.  Les  trois  côtés  delà  maye 
a,  a,  m sont  d’égale  hauteur,  mais  le  côté  n où  se  trouve 
l’ouvrier  est  plus  bas. 

1608.  La  poudre  de  guerre  et  la  poudre  de  mine  n’ont  à 
subir  que  le  séchage  et  l’époussetage , quand  elles  ont  été 
grenées.  Mais  la  poudre  de  chasse  exige  une  opération 
de  plus,  c’est  le  lissage. 

Pour  lisser  la  poudre,  on  l’expose  d’abord  au  soleil 
pendant  une  heure , sur  des  tables  où  elle  est  étendue  en 
couches  minces.  Elle  s’y  dessèche  un  peu.  On  la  met  en- 
suite dans  un  tonneau  de  16  décimètres  de  longueur  sur 
n de  diamètre.  Au  moyen  d’un  axe  qui  le  traverse , ce 
tonneau  peut  recevoir  un  mouvement  de  rotation.  On 
augmente  le  frottement  de  la  poudre  au  moyen  de  quatre 
barres  carrées  de  six  centimètres  d’épaisseur  fixées  aux 
fonds  du  tonneau  et  placées  parallèlement  à l’axe  , vis-à- 
vis  de  ses  arêtes  dont  elles  sont  éloignées  de  ta  centimè- 
tres. Au  moyen  de  deux  ouvertures,  qu’on  peut  fermer  et 
ouvrira  volonté,  on  introduit  la  poudre  à lisser  dans  le 
tonneau  et  on  la  relire  après  le  lissage. 

Chaque  tonneau  reçoit  100  hilog.  de  poudre.  On  lui 
donne  un  mouvement  lent  qui  fait  glisser  les  grains  de 
pondre  les  uns  sur  les  autres.  La  masse  s’échauffe  beau- 
coup et  parvient  à 5o  ou  6o°  c.  Ce  mouvement  continué 
pendant  huit  ou  dix  heures,  donne  à la  poudre  un  lustre 
mat  que  l’ou  regarde  comme  le  meilleur.  En  prolongeant 
l'opération  , la  poudre  deviendrait  plus  luisante  et  pren- 
drait en  quelque  sorte  l'éclat  métallique,  mais  elle  serait 
moins  inflammable.  Pendant  le  lissage,  il  se  sépare  du 
poussier  qui  vient  se  coller  aux  parois  do  la  tonne  et  qui 
s’en  détache  ensuite  en  croûtes  connues  sous  le  nom  de 
ramandeaux. 

sr 
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Le  lissage  terminé  , on  ouvre  les  trous  de  la  tonne  et  ou 
continue  «à  la  faire  tourner.  La  poudre  tombe  dans  une 
caisse  placée  au  dessous* 

Le  lissage  rend  la  poudre  plus  agréable  à manier.  Mais 
son  principal  objet  consiste  à diminuer  sa  porosité  et  à la 
rendre  ainsi  d’une  conservation  plus  sûre.  Enfin  , il  aug- 
mente sa  densité. 

M.  Cagniard-Latour  avait  proposé  de  lisser  la  poudre 
dans  un  cylindre  en  cuivre  plongeant  dans  un  bain  d’eau 
bouillante.  Au  bout  d’une  demi-heure , le  lissage  était 
achevé.  On  n’a  pas  donné  suite  h ce  procédé. 

1609.  Lissée  ou  non.,  la  poudre  a toujours  besoin  d’ôtre 
séchée.  Cette  opération  peut  se  faire  au  solcil|ou  à l’étuve. 
Dans  le  premier  cas,  on  place  le  séchoir  au  midi. Un  mur 
élevé  l’abrite  du  côté  du  nord. 

Lorsqu’on  veut  sécher  à l'air  libre,  il  faut  choisir  un 
temps  calme.  Dès  que  le  soleil  est  sur  l’hori/.on , et  que  la 
rosée  et  l’humidité  sont  entièrement  dissipées,  on  étend  la 
poudre  sur  des  tables  couvertes  de  toiles  nommées  draps  à 
sécher,  qu’on  a soin  d’y  bien  assujétir.  Il  est  essentiel  que 
la  couche  de  la  poudre  placée  sur  les  draps,  n’cxcèdc  pas 
deux  à trois  millimètres  d’épaisseur. 

Au  bout  d’une  heure  d’exposition,  on  renouvelle  la  sur- 
face de  la  poudre  en  promenant  légèrement  dessus  des  ra- 
bots. On  répète  cette  opération  d’heure  en  heure  jusqu’à 
la  sixième;  alors  on  retourne  entièrement  la  couche, 
c’est-à-dire  on  réunit  toute  la  poudre  en  un  seul  tas  au  mi- 
lieu du  drap , après  quoi  on  l’étend  de  nouveau  avec  les 
rabots. 

Le  séchage  par  le  feu  offre  l'avantage  de  pouvoir  fa- 
briquer la  poudre  en  toutes  saisons  et  dans  tous  les  cli- 
mats , et  d’opérer  toujours  une  dessication  complète.  L’ap- 
pareil dont  on  sc  sert  sc  nomme  séchoir  ; il  se  compose 
d’un  souflet  qui  comprime  l’air  dans  une  étuve,  d*un 
fourneau  qui  y chauffe  cet  air , et  d’un  séchoir  en  forme 
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de  caisse  qui  le  reçoit  de  l’étuve  à travers  les  couches  de 
la  poudre  que  l’on  y dispose  pour  être  séchée.  Dans  ces 
séchoirs  la  poudre  est  disposée  en  couches  minces  sur  des 
toiles  que  l’air  chaud  est  forcé  de  traverser.  Le  conduit 
qui  amène  l’air  chaud  de  l’étuve  dans  le  séchoir  est  muni 
d'une  soupape  qu’on  ferme  quand  on  arrête  le  ventilateur, 
quand  on  charge  la  poudre,  qu’on  l’enlève  ou  qu’on  la  re- 
mue, afin  de  prévenir  les  accidens  que  le  poussier  pour- 
rait causer  en  pénétrant  dans  l’étuve. 

Il  s’est  formé  pendant  le  séchage  une  certaine  quantité 
de  poussier  qu’il  faut  avoir  soin  d’enlever  avant  d’cnibaril- 
lcr  la  poudre;  cette  dernière  opération  se  fait  différemment 
pour  la  poudre  de  guerre  que  pour  la  poudre  de  chasse. 
La  poudre  de  guerre  après  avoir  été  pesée  est  vidée  à nu 
dans  les  barils;  ceux  dans  lesquels  on  met  la  poudre  de 
chasse  sont  garnis  intérieurement  d’un  sac  de  toile  dont 
on  rabat  les  bords  sur  ceux  des  barils;  on  y verse  la  pou- 
dre, et  lorsque  tout  est  vidé  on  relève  les  bords  rabattus 
du  sac  , on  le  lie  nu  dessus  de  la  poudre  et  le  tonnelier  en- 
fonce les  barils. 

Les  poussiers  obtenus  par  les  tamisages  et  époussetages, 
et  les  balayures  des  ateliers  où  se  fait  le  travail , étant  mé- 
langés au  degré  convenable  , il  ne  leur  manque  pour  être 
mis  à l’état  de  poudre , qu’une  consistance  suffisante,  pour 
pouvoir  produire  un  grain  ferme  et  en  grande  quantité. 
C’est  en  les  arrosant  et  les  rebatiant  au  moulin  qu’on  la 
leur  donne. 

i(iio.  Procède  révolutionnaire.  Ce  procédé  créé  pour 
les  besoins  extraordinaires' de  la  révolution  française,  n’a 
pas  été  suivi.  IN’ous  en  donnerons  toutefois  une  courte  des- 
cription. 

On  réduit  d’abord  en  poudre  le  nitre,  le  soufre  et  le 
charbon , en  faisant  tourner  ces  matières  dans  des  ton- 
neaux avec  des  billes  en  bronze.  Le  nitre  se  pulvérise  seul. 
Le  soufre  et  le  charbon  se  pulvérisent  ensemble.  La  pou- 
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dre  préparée  et  mêlée  en  proportions  convenables,  est  pla- 
cée dans  un  nouveau  tonneau  avec  des  billes  d'étain  qui 
rendent  le  mélange  très-intime  , à l’aide  d'un  mouvement 
de  rotation  suffisamment  prolongé. 

Le  mélange  fait,  on  prend  un  plateau  carré  en  cuivre 
sur  lequel  on  établit  une  toile  mouillée.  Par  dessus  la  toile, 
on  met  un  cadre  en  bois  destiné  à maintenir  la  couche  de 
poudre,  et  on  remplit  ce  cadre  du  mélange  précédent.  On 
enlève  le  cadre  et  on  recouvre  la  matière  d’une  nouvelle 
toile  mouillée.  Pardessus,  on  met  un  antre  plateau  , une 
autre  toile  mouillée  et  on  recommence.  Quand  on  a fait 
un  chargement  suffisant , on  met  la  pile  en  presse,  à l’aide 
d’une  presse  hydraulique.  Les  couches  de  mélange  qui  ont 
une  épaisseur  de  9 millimètres  sont  réduites  à 2 millimè- 
tres. L’eau  des  toiles  se  répand  dans  le  mélange  par  l’at- 
traction capillaire  et  mouille  la  galette  yiès -uniformé- 
ment. 

La  galette  exposée  à l’air,  s’y  dessèche  un  peu  et  peut 
ensuite  être grenée  par  les  moyens  ordinaires. 

16 1 1.  Procédé  des  meules.  Ce  procédé  est  mis  en  usage 
pour  la  fabrication  de  là  poudre  de  chaise. Celle  qu’il  four- 
ni test  d’une  qualité  très^Supéricure,  ce  qui  tient  àl.i  fois  à la 
nature  du  procédé  et  à celle  des  matières  employées.  Au 
Bouchet , on  l’applique  à la  fabrication  de  la  poudre  qu’on 
prépare  avec  le  charbon  distillé.  Le  dosage  de  cetie  pou- 
dre est  le  suivant  : 

Nitre 

Soufre 

Charbon  distillé 


Voici  un  tableau  des  manipulations  multipliées  qu’on 
fait  subir  à cette  poudre,  avec  la  durée  de  chacune  d’elles, 
en  supposant  qu’il  s’agisse  de  préparer  100  küog.  de  pou- 
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dre.  Nous  donnerons  ensuite  quelques  détails  sur  celles 
qui  offrent  quelque  particularité. 

Durée.  ■ 

i ,J  Pulvérisation  du  soufre  et  du  charbon  ensemble, 

dans  des  lonnealix  avec  des  gobilles  en  bronze  12  heures. 
2°  Pulvérisation  dn  mélange  précédent  avec  le  ni- 
tre , dans  des  tonneaux  avec  des  gobilles  en 


étain  et  2 pour  cent  d’eau I2heure». 

3°  Passage  du  mélange  sous  la  meule  , avec  addi- 
tion de  4 pour  cent  d’eau 2 heures. 

4Q  Grenage ; 4 heures. 

6J  Trituration  dans  les  tonneaux  à billes  d’étain.  6 heures. 
Gj  Passage  sous  la  meule,  avec  addition  de  4 pour 

cent  d’eau 2 heures. 

7»  Grenage 4 heures. 

81  Passage  au  laminoir heures. 

q1  Grenage.'.  ; . . 4 heures. 

lo"1  Lissage 48  à 60  heures. 

n°  Séchage  à l’air.  . . 12  heures. 

Ou  séchage  h l’étuve 4'keures. 


1612.  La  pulvérisation  préalable  des  matières  dans  des 
tonneaux  munis  de  gobilles  métalliques  est  une  des  opéra- 
tions introduites;  à l’époque  de  la  révolution  française,  dans 
lafabrication  de  la  poudre.  Pour  l’exécuter,  on  se  procure 
des  gobilles  en  bronze  ou  eu  étain  de  f)  millimètres  de  dia* 
mètre.  D’autre  part , 011  dispose  des  tonneaux  traversés 
par  un  axe , au  moyen  duquel  on  peut  leur  donner  un 
mouvement  de  rotation.  A l’intérictar  des  tonnes, on  place 
à distances  égales  six  litteaux  en  bois  qui  vont  d’un  fond 
à l’autre  et  qui  s’appuyent  sur  les  parois  du  tonneau.  Ces 
litteaux  font  sauter  les  gobilles  qui  viennent  les  frapper 
et  déterminent  ainsi  des  frottemens  favorables  à l’effet 
qu’on  veut  produire.  Ces  litteaux  ont  3 ou  4 centimètres 
de  saillie.  I.es  tonneaux  peuvent  avoir  1 mètre  de  long  sur 
6 décimètres  de  diamètre  et  se  chargent  avec  y5  kilog.  de 
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matière  et  90  kilog.  de  gobilles.  Rien  entendu,  qu’on  pra- 
tique au  tonneau  une  ouverture  pour  charger  et  décharger 
à volonté. 

Dans  la  pulvérisation  du  soufre  et  du  charbon  on  ne 
court  aucun  risque;  aussi  peut-on  se  servir  degobillesen 
bronze.  Mais  quand  il  s’agit  de  mêler  les  trois  matières, 
on  préfère  avec  raison,  les  gobilles  en  étain  et  on  ajoute  de 
l'eau.  De  cette  manière,  on  prévient  les  accidens  que  pour- 
raient causer  le  choc  des  gobilles  sur  elles-mêmes  ou  sur 
quelque  grain  de  sable  que  le  mélange  renfermerait. 

1 G 1 3.  Les  meules  destinées  à comprimer  le  mélangejpen- 
dant  qu’on  l’humecte  sont  très-pesantes.  Onleur  donne  un 
poids  de  3ooo  à 6000  kilog.  ; elles  sont  faites  en  carbonate 
de  chaux  et  l’on  choisit  alors  la  variété  connue  sous  le 
nom  de  carbonate  de  chaux  fétide.  O11  les  fait  maintenant 
en  fonte , et  dans  ce  cas  leur  limbe  est  armé  en  laiton.  Ces 
meules  verticales  tournent  dans  une  rainure  où  se  place 
le  mélange  sortant  des  tonneaux.  A l’axe  de  la  meule,  on 
fixe  un  entonnoir  dont  la  queue  percée  de  trous  d’arro- 
soir vient  répandre  derrière  la  meule,  qui  l’entraîne  dans 
son' mouvement  de  translation,  l’eau  nécessaire  pour  hu- 
mecter la  poudre.  Celle  eau  se  répand  et  se  divise  ainsi 
d’elle-même  dans  toute  la  masse.  A mesure  que  la  matière 
est  rejetée  sur  les  bords  de  la  rainure,  au  moyen  d’une 
palette  on  la  ramène  sur  la  meule. 

1 6 1 4-  Cc  grenage  est  fait  au  moyen  d’un  appareil  très- 
simple  et  fort  ingénieux.  Cet  appareil  se  compose  de  huit 
tamis  multiples  au  moyen  desquels  la  poudre  se  trouve  à la 
fois  et  dans  chacun  d’eux  brisée  par  le  tourteau,  grenée  par 
le  grenoir,  égalisée,  séparée  dti  gros  grain  et  du  poussier. 
Legros  grain  repasse  sons  le  tourteau,  le  poussier  se  rend 
dans  un  réservoir  et  le  bon  grain  dans  un  autre.  L’appa- 
reil est  mis  en  mouvement  par  une  roue  hydraulique,  et  le 
seul  soin  qu’il  exige  consiste  à charge;-  les  tamis  et  à dé- 
charger les  réservoirs.. 
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Pour  comprendre  le  jeu  de  cet  appareil , considérons 
un  des  tamis.  Nous  y trouvons  d’abord  un  guillaumc  muni 
de  son  tourteau.  Ce  guillaumc  est  ferme  par  une  peau  à 
sa  partie  supérieure,  et  cette  peau  communique  au  moyen 
d’un  boyau  en  peau  douce  avec  une  trémie  qui  renferme 
les  matières  à grencr.  Cette  trémie  laisse  tomber  la  poudre 
à grener  par  l’ébranlement  que  le  boyau  reçoit  du  tamis 
et  qu'il  communique  à la  trémie.  Au  dessous  du  guillaumc 
se  trouve  un  grenoir.  Ces  deux  tamis  sont  enchâssés  à ta- 
batière. La  poudre  brisée  tombe  dans  le  grcnojr  qui  laisse 
passer  le  poussier  et  le  bon  grain  et  qui  retient  le  gros 
grain.  Pour  briser  celui-ci  on  le  ramène  dans  le  guillaumc. 
A cet  effet,  le  guillaumc  est  percé  d’un  trou  à son  fond  , 
tout  près  de  sa  circonférence.  Ce  trou  est  muni  d’une  lan- 
guette ou  cuiller  en  cuivre  qui  se  dirige  obliquement  vers 
la  peau  du  grenoir.  Celle  lauguette  est  dirigée  en  sens  con- 
traire du  mouvement  que  la  rotation  tend  à imprimer  aux 
matières.  11  en  résulte  que  les  gros,  morceaux  lancés  vers 
la  circonférence  du  grenoir  par  le  mouvement  centrifuge, 
sont  jetés  sur  la  languette,  remontent  ainsi  daus  le  guil- 
laume  et  subissent  de  nouveau  l’action  du  tourteau.  Le 
bon  grain  et  le  poussier  étant  tombés  dans  le  troisième  ta- 
mis ou  égalisoir,  celui-ci  sépare  le  poussier  qui  parvient 
ainsi  dans  un  tamis  dont  la'pcau-communiqne  à son  centre 
avec  un  boyau  en  peau  douce.  Ce  boyau. amène  le  poussier 
dans  une  boite  munie  d’un  tiroir  qui  le  reçoit.  Le  tiroir 
étant  plein , on  le  change.  Pour  extraire  le  bon  grain 
resté  sur  l’cgalisoir,  on  a mis  encore  à profil  le  mouve- 
ment centrifuge.  En  effet,  cette  méthode  permet  au  grain 
de  séjourner  assez,  long-temps  dans  l’égalisoir  pour  que 
tout  le  poussier  en  soit  séparé.  On  a donc  percé  la  ccrcc 
supérieure  de  l 'égalisoir  d’un  trou.  A l’intérieur,  ce  trou 
porte  une  courte  languette  en  cuivre  dirigée  en  sens  con- 
traire du  mouvement  de  rotation.  Les  grains  jetés  vers  la 
circonférence  sont  arrêtés  par  cette  languette  et  passent 
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dans  le  trou,  qui  au  moyen  d’un  boyau  en  peau  les  con- 
duit dans  une  boite. 

On  obtient  doue  ainsi  d’un  seul  coup  et  par  des  procé- 
dés qui  n’exigent  aucune  main-d’œuvre  , le  poussier  et  le 
bon  grain  très-bien  séparés.  I.es  tamis  un  peu  faibles  réus- 
sissent mieux  que  les  tamis  élastiques. 

Huit  tamis  semblables  sont  réunis  sur  un  cadre  circu- 
laire et  horizontal,  mis  en  mouvement  par  un  arbre  ver- 
tical. Un  conçoit  aisément  qu’un  arbre  droit  ne  pourrait 
communiquer  à l’appareil  qu’un  mouvement  de  rotation 
qui  serait  sans  effet.  Aussi  l’arbre  est-il  recourbé  en  U au 
poinloù  le  cadrey  est  attaché.  C’cslsur  la  branche  moyenne 
de  l’U  que  le  cadre  sc  fixe  à frottement,  de  telle  manière 
que  ccltebranche  entra  inc  le  cadre  dans  sou  mouvement  de 
translation  et  peut  toutefois  tourner  elle-même  sans  im- 
primer au  cadre  un  mouvement  de  rotation  qui  ne  servi- 
rait à rien  ctqui serait  impossible,  puisque  la  trémie  et  les 
deux  boites  pour  la  poudre  et  le  poussier  sont  fixes. 

1 61 5.  Le  laminoir  a pour  objet  d’augmenter  la  densité  de 
la  poudre.  Use  compose  de  trois  cylindres.  Le  cylindre  su- 
périeur très-pesant  est  en  fonte,  revêtu  en  cuivre.  Le  cy- 
lindre moyen  est  en  bois.  Le  cylindre  inférieur  eu  cuivre. 
Une  toile  sans  fin  embrasse  les  deux  cylindres  supérieurs. 
Une  autre  toile  sans  fin  embrasse  le  cylindre  inférieur.  La 
poudre  versée  par  une  trémie  vient  passer  entre  les  deux 
toiles,  s’y  comprime  fortement  et  s’y  prend  en  galette. 
Parvenue  à quelque  distance  en  avant  des  cylindres,  la 
galette  sc  brise  par  son  propre  poids  et  tombe  dans  une 
caisse. 

Le  lissage  se  fait  comme  à l’ordinaire.  Il  en  est  de  même 
des  autres  opérations  mentionnées  dans  le  tableau  pré- 
cédent. 

1616.  Poudre  ronde.  Le  procédé  employé  pour  faire  la 
poudre  rondca  été  mis  en  usage  depuislong-tcmps  à Berne. 
M.  Chainpy. lui  a fait  subir  diverses  modifications,  et  l'on 
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s’cn  sert  aujourd’hui  au  Bouchet  pour  faire  de  la  poudre 
de  raine.  Voici  le  tableau  des  opérations  et  leur  durée, 
pour  ioo  kilog.  de  poudre. 

Duree. 

io  Pulvérisation  du  soufre  et  du  charbon.  . . .'  l\  heures. 
1"  Mélange  du  soufre,  du  charbon  et  du  nitre.  . 4 heures. 


3»  Granulation 1/2  heure. 

4»  Séparation  des  grains 1/2  heure. 

5»  Lissage 2 heures. 

G»  Séchage  au  feu 4 heures. 

A l’air 12  heures. 


La  première  et  la  seconde  opération  s’effectuent  dans 
des  tonnes,  comme  pour  le  procédé  des  meules.  La  granu- 
lation s’opère  d’une  manière  très-particulière. 

Elle  se  fait  au  moyen  d’un  tambour  de  1 mètre  de  dia- 
mètre environ , et  de  trois  ou  quatre  décimètres  de  large  ; 
ce  tambour  est  traversé  par  un  axe  qui  lui  donne  un  mou- 
vement de  rotation.  11  est  percé  sur  sa  circonférence,  d’une 
ouverture  qu’on  ferme  à volonté,  et  à l’aide  de  laquelle  on 
entre  et  on  sort  les  matières  ; sur  une  de  ses  faces  se  trouve 
un  trou  circulaire  assez  large  dans  lcquei'passe  l’axe-,  ce 
trou  est  indispensable  pour  recevoir  un  tuyau  fixe  parallèle 
à l’axe,  et  percé  d’une  file  de  trous  d’arrosoir  très  fins  : ce 
tuyau  communique  avec  un  réservoir  d’eau  comprimée  qui 
vient  s’échapper  par  les  trous  d’arrosoir  et  tomber  en  pluie 
dans  le  tambour. 

O11  place  le  mélange  pulvérulent  dans  ce  tambour  , on 
met  celui-ci  eu  mouvement  et  l’on  fait  tomber  l’eau  en 
pluie  fine;  chaque  gouttelette  qui  tombe  devient  le  centre 
d’un  petit  grain  qui  tournant  sans  cesse  dans  du  poussier 
humide,  s’arrondit  et  grossit  par  couches  concentriques, 
comme  une  boule  de  neige.  En  prolongeant  l’opération 
on  pourrait  faire  des  grains  très-volumineux,  mais  on 
l'arrête  quand  ils  ont  acquis  la  dimension  qu’on  veut  leur 
douuer  ; les  grains  ainsi  produits  sont  parfaitement  sphé- 
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riques,  mais  leur  volume  n’est  pas  le  même,  à beaucoup 
près.  Au  moyen  de  tamis  appropriés  on  sépare  le  lia  graiu 
et  le  poussier , il  reste  le  bon  grain  et  les  masses  ou  le  grain 
trop  gros.  Ensuite  on  sépare  le  bon  grain  des  masses , ou 
gros  grain  5 celles-ci  doivent  être  pulvérisées  de  nouveau  ; 
le  poussier  et' le  grain  fin  sont  séparés  aussi;  le  poussier 
passe  dans  de  nouveaux  mélanges. 

Le  fin  grain  , au  contraire,  qui  n’a  besoin  que  de  gros- 
sir pour  devenir  bon  grain  , prend  le  nom  de  noyau  et  re- 
tourne au  tambour  à l’opération  suivante,  que  sa  présence 
accélère  beaucoup. 

Le  lissage  et  les  autres  opérations,  se  font  à la  manière 
ordinaire. 

Propriétés  de  la  poudre. 

1617.  La  poudre  peut  s'enflammer  par  le  choc  ou  par 
une  élévation  brusque  de  température,  portée  à la  chaleur 
rouge. 

Un  choc  brusque  entre  deux  corps  même  assez  mous , 
peut  toujours  déterminer  l’explosion. 

L’étincelle  électrique  peut  enllammer  la  poudre.  Quand 
on  expose  la  poudre  à l’action  de  la  chaleur,  les  résultats 
peuvent  varier.  Si  la  poudre  est  soumise  au  contact  d’un 
corps  incandescent , elle  prend  feu  tout  à coup  et  détonne. 
C’est  l'effet  que  produiseut  les  globules  de  1er  incandes- 
cent que  la  pierre  à fusil  détache  de  la  batterie.  C’est  l’ef- 
fet que  produisent  aussi  de  la  même  manière,  les  pyrites 
employées  autrefois  au  lieu  de  pierres  à fusil.  C’est  encore 
ce  que  l’on  obtient  en  mettant  un  corps  incandescent  quel- 
conque eu  contact  avec  la  poudre.  Mais  il  n’en  faudrait 
pas  conclure  que  la  poudre  peut  prendic  feu  très-facile- 
ment. 11  faut  réellement  porter  au  rouge  un  point  quel- 
conque du  tas  qu’il  s'agit  d’enflammer.  Si  l’on  place  dans 
une  éprouvette  remplie  d’hydrogèue  une  pincée  de  pou- 
dre , ou  peut  brûler  le  gaz  sans  que  la  poudre  prenne  feu. 
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Si  l’on  approche  un  papier  allumé  d’un  petit  tas  de  pou- 
dre, le  contact  de  la  ilainmc  ne  suffira  pas  pour  faire  dé- 
tonner la  poudre.  Elle  ne  prendrait  feu  qu’autant  que 
les  grains  en  seraient  projetés  dans  la  flamme  même,  Ces 
expériences  s'expliquent  aisément,  parle  refroidissement 
(pie  les  llammcs  éprouvent  quand  elles  touchent  les  grains 
de  poudre,  et  par  leur  faible  densité  qui  ne  permet  pas 
aux  grains  de  s’élever  à la  chaleur  rouge  nu  moyen  de  la 
chaleur  qu’ils  empruntent  à ces  ilammes.  Pour  qu'elles 
produisissent  l'inflammation  de  la  poudre,  il  faudrait  que 
celle-ci  fil  un  séjour  un  peu  prolongé  dans  la  flamme 
meme  , de  manière  à s’v  chantier  au  rouge. 

Lorsque  la  poudre  est  soumise  à l’action  du  feu  , d'une 
raauièrc  lente,  le  soufre  qu’elle  contient  fond  et  s’en- 
flamme ensuite  vers  i5o“,  s’il  a le  contact  de  l’air.  11  com- 
munique alors  l'inflammation  à la  poudre  elle-même. 
Mais  si  l'on  fuit  cette  opération  dans  le  vide,  le  soufre  fond 
et  distille,  et  une  détonation  faible  se  fait  entendre  quand 
la  température  est  plus  élevée.  Elle  provient  de  la  réaction 
du  n iire  sur  le  charbon  et  sur  une  partie  du  soufre. 

Ces  diverses  circonstances,  expliquent  la  nécessité  des 
amorces  fulminantes  quand  on  veut  rendre  complète  la 
combustion  de  la  poudre  dans  les  armes.  La  flamme  pro- 
duite par  les  amorces  ordinaires  s’éparpille  au  dehors  du 
bassinet,  celle  qui  provient  des  amorces  fulminantes, 
pénètre  nécessairement  toute  entière  dans  le  canon , enve- 
loppe tous  les  grains  de  poudre , cl  leur  communique  ainsi 
la  haute  température  dont  ils  ont  besoin  pour  s’enflammer. 

Les  effets  généraux  de  la  poudre  ne  sont  pas  du  reste 
tFès-difiicilesà  expliquer.  Nous  voyons,  en  elfet,  que  par  sa 
détonation,  elle  donne  naissance  à du  gaz  carbonique,  à 
de  l’azote,  à de  l’oxide  de  carbone,  et  à de  la  vapeur 
d’eau.  Tous  ces  produits  sont  gazeux.  Il  reste  un  résidu 
solide  formé  comme  on  l’a  vu  de  sulfure  de  potassium. 
Ainsi , les  élémens  de  la  poudre  se  transforment  par  la 
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détonation,  en  gaz,  dont  la  température  est  très-élevée. 
Ceci  suffit  pour  expliquer  la  détonation. 

Mais,  si  l’on  veut  aller  plus  loin,  et  déterminer  la 
nature  elle  volume  de  ces  gaz,  on  éprouve  des  obstacles 
en  quelque  sorte  insurmontables  par  la  difficulté  de  réa- 
liser les  conditions  qui  se  rencontrent  dans  les  armes. 

En  effet,  suivant  que  la  combustion  est  lente  ou  rapide , 
selon  qu’elle  s’effectue  sur  de  petites  ou  de  grandes  quan- 
tités de  poudres,  selon  quelle  a lieu  sous  une  pression 
faible  ou  forte,  les  gaz  varient  de  nature  et  conséquem- 
ment de  quantité. 

M.  Gay-Lussac  admet,  d’après  ses  expériences,  que,' 
d'un  litre  de  poudre  pesant  goo  grammes,  on  retire  45o 
litres  de  gaz  à o ° et  o , 76.  Ces  gaz  contiennent  53  d’acide 
carbonique,  5 d’oxide  de  carbone,  et  fa  d’azote  pour  100. 
Ces  expériences  ont  été  faites,  en  laissant  tomber  grain  à 
grain,  la  poudre  essayée,  dans  un  tube  rouge,  disposé 
pour  recueillir  les  gaz.  Poûr  que  ces  résultats  pussent 
exprimer  la  puissance  réelle  de  la  poudre , il  faudrait  tenir 
compte  de  l’élévation  de  température  qui  a lieu  au 
moment  de  la  détonation.  On  ne  peut  faire  à cet  égard, 
que  des  suppositions  très-vagues.  La  température  des  gaz 
est  au  moinsde  1000  à 1200  degrés  ; elle  est  peut-être  bien 
plus  forte. 

1619.  La  poudre  peut  varier  de  qualité  par  tant  de  cau- 
ses, qu’il  est  important  de  s’en  faire  une  idée  aussi  exacte 
que  le  comporte  l’état  de  la  science.  Il  est  facile  d'avoir  du 
nitre  et  du  soufre  à un  état  constant , mais  il  n’en  est  pas 
demème  du  charbon  j celui-ci  varie  tellement , qu’on  peut 
le  considérer  comme  la  source  de  grandes  différences 
dans  la  qualité  des  poudres. 

Un  charbon  dur  et  fortement  calciné  donne  des  poudres 
peu  inflammables.  Un  charbon  léger,  peu  calciné  et 
hydrogéné,  donne  des  poudres  d’une  inflammation  facile. 
Le  charbon  le  plus  convenable  pour  certaines  poudres, 
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sera  donc  celui  qu’on  obtient  en  chauffant  le  bois  juste 

au  degré  nécessaire  pour  qu’il  puisse  se  pulvériser. 

La  densité  des  poudres  est  encore  un  motif  puissant  de 
variation.  Les  poudres  denses  s'enflamment  moins  aisé- 
ment ; les  poudres  poreuses  et  légères  sont,  au  contraire, 
très-inflammables. 

L’humidité  des  poudres  peut  aussi  les  faire  varier  de 
qualité , non-seulement  en  ce  qu’elle  les  rend  moins  com- 
bustibles,  mais  encore  en  ce  qu’elle  détermine  la  cristal- 
lisation du  nitre,clquc  le  mélange  se  défait.  Ainsi,  une 
poudre  humide  que  l’ou  fait  sécher,  peut  perdre  en  qua- 
lité , relativement  à ce  qu’elle  était  avant  d’avoir  éprouvé 
l’action  de  l’eau. 

1610.  Dans  les  armes  , la  meilleure  poudre  est  celle  qui 
s’enflamme  toute  entière  avant  que  le  projectile  soit  £orti 
du  canon , et  non  pas  celle  qui  s'enflamme  le  plus  rapide- 
ment, comme  on  le  pensait  autrefois.  Cette  vérité, devenue 
la  base  de  toutes  les  recherches  relatives  à la  fabrication 
de  la  poudre,  a été  mise  hors  de  doute  depuis  peu  d’an- 
nées, par  des  essais  de  tout  genre  tentés  par  l’administra- 
tion des  poudres  de  France.  On  distingue  en  cflet,  sous  le 
nom  de  poudres  brisantes , certaines  qualités  de  poudres 
dont  l’effet  très-faible  quelquefois  sur  le  projectile,  est  au 
contraire  très-énergique  sur  l’arme  elle-même.  Toutes  les 
poudres  d’une  inflammation  très-rapide  deviennent  par 
là  même  des  poudres  brisantes.  Elles  se  rapprochent  ainsi 
de  certains  composés  très-fulminans , tels  que  les  fulmi- 
nates d’argent  et  de  mercure,  l’or  fulminant,  etc.,  qui 
placés  dans  des  armes  les  brisent  au  moment  de  l’explo- 
sion , sans  lancer  bien  loin  les  projectiles. 

On  peut  faire  des  poudres  brisantes  avec  des  charbons 
inflammables.  On  en  obtient  en  leur  donnant  une  densité 
très-faible.  On  en  fait  encore  en  donnant  une  grande  fi- 
nesse au  grain.  Enfin,  on  peut  en  faire  aussi,  à l’aide  d’une 
trituration  très-prolongée,  qui  rend  le  mélange  extrême- 
>9 
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ment  intime.  Ces  poudres  sont  quelquefois  très-mauvai- 
ses, du  reste,  c’est-à-dire  qu’en  les  essayant  dans  des  ar- 
mes capables  de  leur  résister,  elles  ont  une  faible  portée. 

La  portée  la  plus  longue  s’obtient  avec  la  poudre  dont 
l’inflammation  est  assez  rapide  pour  qu’elle  ait  lieu  tout 
entière  dans  le  canon , mais  assez  lente  pour  qu’elle  ait 
lieu  successivement  à mesure  que  le  projectile  se  déplace. 
C’est  aussi  la  poudre  qiiî  fatigue  le  moins  les  armes. 

Il  y a donc  un  rapport  à observer  entre  l’état  du  char- 
bon, la  densité  de  la  poudre  et  la  grosseur  du  grain. 
Quand  on  est  forcé  de  se  renfermer  dans  des  limites  dé- 
terminées pour  deux  de  ces  élémens , il  faut  varier  le  troi-  ' 
sième  d’une  manière  convenable.  On  prendra  donc  un 
charbon  léger  pour  la  poudre  dense  à gros  grains  et  un 
charbon  dur  pour  la  poudre  fine  et  poreuse,  si  d’ailleurs 
elles  étaient  destinées  au  même  usage.  Mais  la  nature  de 
l’arme  impose  de  nouvelles  conditions.  Dans  le  fuSil  les 
gros  grains  ne  s'enflamment  qu’imparfaitement.  Les  grains 
fins  déterminent  la  rupture  des  canons.  Le  grain  de  la 
poudre  de  chasse  doit  donc  être  fin-,  celui  de  la  poudre 
à canon  plus  gros  5 celui  de  la  poudre  de  mine  plus  gros 
encore.  Ce  sont  là  des  conditions  que  l’on  ne  saurait 
négliger. 

Essai  des  poudres. 

% 

ifiai.  Dans  cet  essai , il  faut  tenir  compte  detodtes  les 
considérations  exposées  précédemment.  Ilconvientdoncde 
les  examiner  sous  le  rapportdu  dosage,  de  la  nature  du  char- 
bon , de  la  densité,  de  la  finesse  et  de  la  forme  du  grain  , 
de  la  ténuité  des  molécules  , enfin  de  la  portée.  Ce  der- 
nier essai  est  le  plus  important  de  tous , mais  il  n’offre 
pas  le  degré  de  précision  qu’on  pourrait  désirer , et  distin- 
gue mal  des  poudres  assez  différentes  d’ailleurs. 

Le  dosage  des  poudres  se  reconnaît  par  une  analyse  fort 
simple.  On  pèse  la  poudre,  on  la  lessive  et  on  évapore  les 
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eaux  de  lavage,  ce  qui  donne  le  nitre.  Le  résidu  composé 
de  soufre  et  de  charbon , est  séché  puis  traité  par  l’oxide 
de  cuivre,  comme  s’il  s’agissait  d’une  analyse  organique. 
On  recueille  do  l'acide  carbonique , ce  qui  détermine  le 
charbon.  Par  la  perte,  on  connaît  le  soufre,  quand  le 
charbon  que  la  poudre  contient  a été  chauffé  au  rouge. 

La  nature  du  charbon  n’est  pas  facile  à reconnaître.  La 
couleur  de  la  poudre  est  déjà  un  indice.  Les  charbons  bieu 
calcinés  et  peu  hydrogénés  sont  noirs.  Les  charbons  peu 
calcinés  et  hydrogénés  sont  roux  ou  bruns.  Comme  ces 
derniers  sont  en  grande  partie  à l’état  d’acide  ulmique, 
et  que  celui-ci  est  soluble  dans  la  potasse  caustique  bouil- 
lante , on  peut  mettre  cette  propriété  à proGt.  Le  charbon 
étant  déterminé  par  l’analyse  qui  précède,  ou  traitera  le 
mélange  de  soufre  et  de  charbon  par  uu  excès  de  potasse 
canstique  bouillante.  Le  soufre  et  l’acide  ulmique  se  dis- 
solvent; le  charbon  reste.  On  le  jette  sur  un  liltre,  on  le 
lave  et  on  le  sèche  à ioo",  pour  le  peser. 

Le  charbon  pur  étant  connu  et  soustrait  du  charbon 
total  indiqué  par  l’oxide  de  cuivre , le  reste  est  le  charbon 
de  l’acide  ulmique.  En  multipliant  celui-ci  dans  le  rap- 
port de  à ioo,  on  a l’acide  ulmique.  Ces  trois  opéra- 
tions suffisent  pour  donner  le  nitre,  le  charbon,  l'acide 
ulmique  ; la  perte  représente  le  soufre. 

La  densité  s’obtient  en  pesant  successivement  unflacon 
plein  de  poudre  et  plein  d’eau.  C’est  à l’aide  de  tamis  percés 
de  trous  déterminés , qu’on  peut  évaluer  la  liuesse  du  grain» 
Quant  à sa  forme,  elle  se  reconnaît  de  suite  à l’œil. 

La  ténuité  des  molécules  n’est  pas  susceptible  d’une  ap- 
préciation rigoureuse.  Le  microscope  pourrait  être  utile 
pour  l’évaluer.  On  peut  arriver  à une  approximation  en 
délayant  la  poudre  dans  un  volume  déterminé  d’eau , et 
tenant  note  du  temps  que  le  soufre  et  le  charbon  mettent 
à se  déposer.  A l’aide  d’un  type  constant,  pour  comparai- 
son, ou  pourrait  classer  les  poudres  sous  ce  point  de  vuç. 
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1622.  Relativement  à la  portée,  on  fait  usage  de  plusieurs 
appareils,  parmi  lesquels  nous  nous  contenterons  de  citer 
Y éprouvette  de  Régnier , et  le  mortier  éprouvette , 

L’éprouvette  de  Régnier  est  principalement  consacrée 
à l’essai  de  la  poudre  de  chasse.  Elle  se  compose  (Jig.  g, 
pl.  ig)  de  deux  branches  à ressort  b et  c.  La  branche  o 
porte  en  a uu  petit  réservoir  pour  la  poudre,  avec  un  bas- 
sinet pour  l’amorce.  Elle  porte  en  outre  un  arc  gradué  f 
qui  glisse  dans  une  rainure  pratiquée  dans  la  branche  b. 
Elle  soutient  enfin  un  fil  métallique  g.  A,  1,  qui  peut  glis- 
ser dans  un  trou  pratiqué  dans  la  branche  b.  Ce  fil  métal- 
lique est  muni  d’un  petit  curseur  en  peau  qui  peut  glisser 
à frottement.  La  branche  b porte  un  arc  d,  qui  se  recourbe 
eu  uu  talon  e,  qui  vient  s’appliquer  sur  le  réservoir  à 
poudre. 

Pour  faire  l’essai  d’une  poudre,  on  remplit  le  réservoir 
qui  peut  en  contenir  un  gramme  et  on  amorce  le  bassinet. 
On  place  le  curseur  en  i , on  allume  la  poudre,  et  à l'in- 
stant de  la  détonation  le  canon  et  sou  talon  se  séparent 
entraînant  chacun  les  branches  auxquelles  ils  sont  fixés. 
Cet  effet  est  indiqué  en  b'e'.  Lé  curseur  en  peau  se  trouve 
donc  déplacé  d’un  certain  nombre  de  degrés  que  l’on  me- 
sure sur  l’arc. 

La  poudre  de  chasse  ordinaire  marque  1 2°  à cette  éprou- 
vette. La  poudre  de  chasse  supcrfinc  en  donne  1 4- Chaque 
degré  représente  l’effet  d’un  kilog.  appliqué  à rapprocher 
les  deux  branches. 

Le  mortier  éprouvette  ou  mortier  d’ordonnance  est  ré- 
servé à l’essai  des  poudres  de  guerre.  Il  se  compose  (fig. 
jo  , pl.  19)  d'un  mortier  incliné  à 45°,  dont  la  chambre 
dd  a 65  millim.  de  profondeur  et  5o  millim.  de  diamètre. 
L’âme  du  mortier  a 191  millim.  de  diamètre  et  a3g  de 
profondeur.  Le  boulet  q a 189,5  millim.  de  diamètre.  La 
lumière  J doit  avoir  4 millim.  de  diamètre. 

La  charge  de  poudre  est  de  92  grammes.  Le  poids  du 
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globe  en  cuivre  est  de  ag3  hectog.  11  doit  être  lancé  par 
l’explosion  à aa5  mètres  pour  que  la  poudre  soit  reçue. 
Les  bonnes  poudres  le  portent  à a5o  et  même  a6o  mètres. 
Malheureusement , les  portées  du  mortier-éprouvette  va- 
rient par  une  foule  de  causes  difficiles  à apprécier , et  cet 
instrument  ne  donne  qu’une  approximation. 


CHAPITRE  XV. 

Préparation  du  chlorure  de  chaux. 


i6a3.  Dès  qu’on  met  en  contact  l’hydrate  de  chaux  et  lu 
chlore  à la  température  ordinaire,  il  se  forme  du  chlorure 
de  chaux  ou  un  mélange  de  chlorite  de  chaux  et  de  chlorure 
de  calcium.  Quand  l’hydrate  de  chaux  est  délayé  dans 
l’eau  , cette  préparation  n’olTre  aucune  difficulté , mais  le 
produit  n’est  pas  transportable.  Si  l’on  veut  faire  du  chlo- 
rure solide,  la  température  peut  s’élever  et  il  en  résulte 
des  pertes  considérables.  Il  faut  donc  chercher  des  dispo- 
sitions qui  permettent  de  maintenir  une  basse  tempéra- 
ture , qui  olTrent  la  chaux  hydratée  k l'action  du  chlore , 
en  permettant  de  renouveler  les  surfaces , enfin  qui  n'éta- 
blissent aucune  pression. 

M.  Tennant  emploie  un  appareil  composé  d’une  chau- 
dière b ( pl.  26 , fig.  1 et  i ) , destiné  à fournir  le  chlore , 
et  d’une  caisse  en  maçonnerie  i ( fig.  1 et  1 ) , où  la  com- 
binaison de  ce  gaz  avec  la  chaux  doit  s'opérer.  La  chau- 
dière b est  en  plomb  ; on  y introduit  le’  manganèse  et  le 
sel  marin,  par  l’ouverture  c,  et  l’acide  sulfurique  par  le 
tube  recourbé  f.  Le  contact  de  ces  substances  est  conti- 
nuellement renouvelé  par  l’agitateur  en  fonte  d ; les  rési- 
dus s’écoulent  par  le  tuyau  de  décharge  q.  Pour  chauffer 
cette  chaudière  à la  vapeur , on  la  place  dans  une  seconde 
chaudière  a en  fonte,  qui  reçoit  la  vapeur  par  le  tuyau  h. 

Le  chlore  est  conduit  de  la  chaudière  b dans  la  caisse  i, 
par  le  tuyau  e;  cette  caisse  est  divisée  eu  quatre  compar- 
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timens,  pour  employer  le  chlore  fourni  par  quatre  chau- 
dières de  plomb  ; le  fond  en  est  couvert  d’une  couche  de 
trois  à quatre  pouces  de  chaux  en  poudre,  que  l’on  remue 
de  temps  à autre  avec  les  petits  rateaux  l;  l’opération  ter- 
minée, on  retire  le  chlorure  de  chaux,  par  les  portières  h. 

Les  dimensions  de  l’appareil  permettent  d’introduire 
jusqu’à  deux  cents  livres  de  manganèse  à la  fois,  dans  une 
chaudière  de  plomb; 

Dans  quelques  fabriques,  on  préfère  une  autre  dispo- 
sition. On  place  l’hydrate  de  chaux  dans  des  vases  de  grès 
coniques,  comme  les  fontaines  de  ménage.  Par  le  trou 
destiné  à recevoir  le  robinet,  on  fait  arriver  le  chlore. 
L’opération  terminée,  on  renverse  le  cône.  Le  chlorure 
qui  s'est  pris  en  masse  se  sépare  aisément  de  l’excès  de 
chaux  demeuré  pulvérulent.  On  fait  depuis  peu  à Dieuze 
du  chlorure  de  chaux  d’une  qualité  très-supérieure.  Le 
procédé  n’est  pas  connu.  Je  crois  que  les  fabricans  doivent 
étudier  la  nature  de  la  chaux  et  voir  s’il  ne  convient  pas 
d’employer  celle  qui  contient  de  la  magnésie.  Les  calcaires 
magnésifères  ne  sont  pas  rares , et  s’ils  réussissaient  mieux, 
on  pourrait  s’en  procurer  facilement. 

Le  chlorure  sec  contient  ordinairement  un  tel  excès  de 
chaux , qu’il  faut  le  traiter  un  grand  nombre  de  fois  par  de 
petites  quantités  d’eau,  pour  avoir  des  dissolutions  assez 
concentrées.  Malgré  cette  précaution  , les  dissolutions 
qu’on  obtient,  sont  bien  plus  faibles  que  le  chlorure  pré- 
paré par  la  voie  humide;  les  dissolutions  les  plus  concen- 
trées de  chlorure  sec,  marquent  6 degrés  à l’aréomètre  de 
Beaumé,  et  décolorent  5o  volumes  de  dissolution  d’iu- 
digo,  tandis  que  le  chlorure  fait  par  la  voie  humide,  mar- 
que 8 à g degrés,  et  décolore  80  volumes  de  la  même  dis- 
solution. m 

162^.  Dans  l’appareil  employé  à Mulhouse  pour  préparer 
le  chlorure  liquide,  ou  met  un  mélange  d’acide  hydro-chlo- 
rique  et  de  manganèse  dans  des  ballons  de  verr ea(pl.  26, 
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fig.  4 et  5 ) , chauffé  au  bain  de  sablp.  Le  chlore  est  con- 
duit par  des  tubes  de  verre  dans  une  auge  cylindrique  en 
pierre  c,  contenant  du  lait  de  chaux.  Le  fourneau  b de 
ces  bai ns^de  sable , est  en  fonte  de  fer,  et  il  a des  sépara- 
tions en  briques,  de  sorte  que  chaque  ballon  a son  feu 
particulier  5 la  fumée  de  ces  différens  feux  se  rend  par  le 
passage  b , dans  le  tuyau  q.  L’auge  c est  eu  grès  siliceux; 
son  couvercle  en  bois  d,  est  enduit  d'un  mastic  résineux, 
et  il  est  posé  dans  des  rainures  pratiquées  dans  la  pierre. 
Le  tourniquet  e sert  à agiter  continuellement  le  liquide  ; 
ses  palettes  disposées  en  hélice  sur  l’axe , fig.  6 et  7 , ne 
doivent  passer  qu’à  deux  pouces  des  parois  intérieures  de 
l’auge.  Ou  Introduit  le  lait  de  chaux  par  l’entonnoir  f, 
et  on  retire  Je  chlorure  par  l’ouverture  h. 

11  faut  éviter  d’avoir  une  pression  dans  les  vases,  et  pour 
cela  il  faut  construire  celui  destiné  à recevoir  le  chlorure 
de  chaux  de  manière  à ce  qu'il  présente  beaucoup  de  sur- 
face et  peu  de  profondeur;  alors,  au  lieu  défaire  plonger 
dans  le  liquide  le  tuyau  qui  conduit  le  gaz,  on  ne  le  mène 
qu’à  la  surface. 

1625.  Voici  la  composition  des  chlorures  de  chaux  , 
considérés  comme  des  chlorures  d’oxide. 

Chlorure  liquide.  Chlorure  ire. 


Chaux 5l 60 

Eau 17 20 

Chlore 32 20 


100  100 


f 


Ou  bien  pour  le  chlorure  liquide,  1 at.  chaux,  2 at. 
eau , 1 at.  chlore,  et  pour  le  chlorure  sec  2 *at.  chaux  , 

4 at.  eail,  1 at.  chlore.  Dans  la  préparation  du  chlorure 
sec,  il  faut  que  l’hydrate  contienne  au  moins  cctfc  quan-  I 
tité  d’eau.  Il  yaut  même  mieux  dépasser  la,  dose  de  quel- 
ques centièmes.  « 
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FIN  DU  TOME  SECOND. 
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